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Ein neues Krystallgoniometer. 

Voo 

Dr. B. Cwpah.1 ia Jena. 

(Mitthcilung ans der optisrhen Werkstättc von C. Zeiss in JonR.^ 

(Vorläulige Mittheilung.) 

Das liier zu besclircibondc Goniometer (Fig. 1 und 2) unterscheidet sich 
von den mir bekiinuten bisherigen Konstruktionen im Wesentlichen ebenso, wie 
für astronomische Beobachtungen der Theodolit oder ein Universalinstrument von 
einem parallaktisch montirten Instrument. In der That handelt es sich ja auch 
bei Bestimmung der gegenseitigen Neigungen der Krystallflüchcn nur um Winkel- 
messungen, und die Beziehung der Winkel aufeinander kann daher prinzipiell 
nach denselben beiden Methoden geschehen, wie die Bestimmung der relativen 
Stemörter. 

Die gegenwärtig in Gebrauch befindlichen Goniometer sind im Wesent- 
lichen nichts anderes als Spektrometer, bei denen an Stelle des einfachen Tiseli- 
chens eine Justir- und Zcntrirvorrichtung angebracht ist, welche dazu dient, je 
zwei, bezw. die in je einer Zone des Krystalls liegenden, zu untersuchenden 
Flüchen senkrecht zur Fernrohraxe zu stellen.’) 

So sinnvoll die zu diesem Zwecke dienenden Einrichtungen aber sind und 
so vollkommen sie auch ihren Zweck erfüllen mögen, so ist doch unleugbar, 
dass dieselben einerseits eine erhebliche Vertheuerung des Instrumentes zur Folge 
haben, da sie fast den kostbarsten Theil desselben bilden, und andererseits ver- 
ursacht die jedesmalige Neuzentrirung beim Uebergang von dem einen Flilclicn- 
system zu einem andern erheblichen Zeitaufwand und Mühe. Beide Uehelstiliide 
sind nach meiner Meinung nicht nothwendig mit dem Wesen der Sache verknüpft 
und werden durch die im Folgenden beschriebene Einrichtung vermieden. 

Die wesentlichen Punkte meiner Einrichtung sind die folgenden: 

I. Das mechanische Arrangement besteht in zwei zu einander senk- 
rechten Kreisen von gleicher Grösse H, V (Fig. a. f. S.). Der eine trügt die Beleuch- 
tungs undBcobachtungs-.Systeme (%vie unten beschrieben in eins vereinigt), der andere 
den Krystall K. Vom rein geometrischen Gesichtspunkt würe es gleichgiltig, mit 
welchem von beiden Kreisen das eine und mit welchem das andere verbunden ist. 
In praktischer Beziehung aber ist es unvergleichlich vortheilhafter, den optischen 
Apparnl am lertikalen Kreise anznbringen, d. h. um die horizontale Axe drehbar, 
und den Krystall mit dem horkmfalen Kreise II zu verbinden, d. h. um die ver- 

’) Man .ehe u. A. die von den Herren Liebisch und Fnes. kon.tmirtcn and in dem 
Bericht älter rtie Ilertmer Getr. - Aue$t. r. J, 1879 sowie in dem Katalog des Herrn Ftiess iilier 
phjsikaliscbe Apparate beschriebenen Einrichtungen. 
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tikale Axe drehbar, und ihn annähernd in der Hübe der Axe von V anznbringen. 
Zu diesem Zweck erhebt sich über dem Kreise H und mit demselben ver- 
bunden die in der Figur dargesfellte gegliederte Säule, welche oben in einen 
Zapfen von wenigen Millimetern Querschnitt endigt. Dieser Zapfen lässt sich 
um ein beträchtliches Stück in die Säule hinein- und aus derselben herausschrauben 
und in jeder Stellung durch eine Klemmschraube arretiren, wodurch der ver- 
schiedenen Grösse der Krystalle Rechnung getragen werden kann. Der Krystall 
selbst wird einfach auf die obere Fläche des Zapfens aufgelegt, bezw. durch 
etwas Wachs oder dcrgl. mit derselben befestigt. (Diese einfache Befestigung 

des Krystalls würde nicht mehr 
möglich sein, wenn man ihn 
um die horizontale Axe drehbar 
mit dem vertikalen Kreis in 
Verbindung setzen wollte.) Das 
Stativ, welches diese beiden 
Kreise trägt, ist ganz ähnlich 
demjenigen, welchesbeim Abbe’- 
sehen Krystallrefraktomcter') 
angewandt ist. 

Die Ablesung der Kreise 

— welche natürlich in jeder 
beliebigen Stellung fcstklemm- 
bar und durch Mikrometer- 
schraube fein zu bewegen sind 

— geschieht mittels je eines 
Paares von Nonien, auf welche 
Lupen visiren. Die Feinheit der 
Kreistheilungkann, entsprechend 
der erstrebten Messungsgenanig 
keit, eine verschiedenartige sein. 
Bei dem zuerst in Ausführung 
genommenen Instrument ist sic 

auf eine Ablesungsgenauigkeit von 3' eingerichtet. 

Abgesehen von den im Folgenden zu beschreibenden besonderen Einrich- 
tungen des optischen Apparates zur Beleuchtung und Beobachtung der Krystall- 
flächen ist nun klar, dass ein jeder solcher optischer Apparat, wofern er nur um 
die horizontale Axe des Vertikalkreises drehbar und so eingerichtet ist, dass das 
Licht in einer zum Vcrtikalkrcis |iarallelen, durch die Axe des Horizontalkreiscs 
gehenden Ebene auf den Krystall geworfen, und das rcHcktirte in derselben Ebene 
von dem Beobachtungssystem anfgenommen wird — unter Zuhilfenahme der beiden 
vorgesehenen Drehungen, nämlich seiner eigenen um die horizontale und der des 
Krystalls um die vertikale Axe — geeignet ist, jede Fläche des Krystalls zur 
Messung zu bringen, ohne dass an dem Krystall selbst irgend welche weitere 
Lagenänderung vorgenomracn zu werden braucht, wenigstens insoweit diese 

*) S. //if’ftr jCtilKhr. 1890. S. 240 u. 269. Die Benutzung dieses Krj-stnllrefraktomcters 
war cs iiherliaupt, welche mir die Konstruktion eines analogen Goniometers nahe legte. Ich habe 
fIflB Krj-fttallrefmktnmctcr mit einer geringen zu diesem Zwecke angebrachten Hilfsoinrichtung 
auch in seiner ursprünglichen Form Ton vornherein bereits mehrfach als Goniometer benutzt. 
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Krystnllflilchon durch ihre I.;igo t'ttr den optischen Apparnt zugilnglich sind. Die 
Verbindung der Ablesungen am Horizontal- und am Vcrlikalkreis ergiobt die 
Richtung der FlUohennorinalen in genau derselben Weise, wie die Lage eines 
.Sternes durch seine Deklination und Rektaszension bestimmt wird. Nur um 
die bei jeder Messung vorhandenen unzugilnglichen (die aufliegenden und die 
diesen nahe benachbarten Flächen) der Beobachtung zugänglich zu machen, muss 
ein Umlegen des Krystalls erfolgen, welches aber ebenfalls keine weitere Justi- 
rung erfordert, sondern nur nöthig macht, zwei von den vorher der Messung 
unterworfenen Flächen noch einmal zu bestimmen, um die anderen mit ihnen 
in Verbindung setzen zu können. 

II. Der optische Apparat 
bezweckt in mehreren Richtungen 
eine Erleichterung bezw. Verbesserung 
der Beobachtungen. 

1. Es kommt die Methode 
der Autokollimation mit Hilfe des 
Abbe'schen Spaltoknlars zur An- 
wendung. Die bei Anwendung des 
Gauss’schen Okulars oder überhaupt 
eins Fadenkreuzes als Signal be- 
stehende Lichtschwäche hat gerade 
bei krystallgoniometrischen Unter- 
suchungen auch sonst schon zur Be- 
nutzung spaltfbrmiger heller Signale 
auf dunklem Grunde geführt.*) Ein 
solches helles Signal auf dunklem 
Grunde ist von vornherein, in physio- 
logischer Beziehung, im Vortheil ge- 
genüber dem dunklen Fadenkreuz 
auf hellem Grunde. Es hat vor 
diesem den weitern Vorzug, dass man 
seine Dimension durchaus nicht auf 
die linienförmige zu beschränken braucht, sondern dem Spalt eine ziemliche Breite 
geben kann, wenn nur die zu seiner Einstellung dienende V'orrichtung im .Sehfeld 
des Beobachtungsfernrohrcs eine dementsprechende ist, wie z. B. beim Abbe’schen 
Spektrometer.-) Dies hat für die Anwendung wiederum den Vortheil, dass auch 
die Reflexbilder von unregelmässig gestalteten und selbst die von matten 
Flächen zur Wahrnehmung gelangen. 

Im vorliegenden Falle, wo das Signal nach zwei zu einander senkrechten 
Richtungen im Sehfeld eingestellt werden muss, kann demselben entweder eine 
symmetrische Form, z. B. die eines Kreuzspaltes, bezw. halben Kreuzspaltes 
(Winkels) oder die eines Kreises gegeben werden. Zur Einstellung dient ein 
kräftiges Strichkreuz in der Brennebene des Objektivsystems, wie in Fig. 3 dar- 
gcstcllt ist. Das Signal selbst ist aus der versilberten Kathetenflächc i’ines 

') Siehe r. B. die ncncrlichen Bemerkungen hierüber von Schrsuf, OrntKn Ztfcitr. /t 
m S. 00. (Ifl02.) 

*) Abbe, Neue Apparate zur Bestimmung des Lieiitbrechungs- und Zerstreuungsver- 
mögens. Jena 1874. S. 1.8. 

1 * 
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Reflexionsprismas ansgekratzt, welches nahezu einen Quadranten des Sehfeldes 
im Beobachtungsfemrohr verdeckt. 

Diese Kathetenflache kommt in die Brennebene des Objektivsystems. Der 
andern Kathetonfläelie des Prismas steht ein kleines Glühlämpclien gegenüber, 
welches durch eine Kollektivlinse Licht auf dasselbe sendet, wie in Fig. 4 an- 
gedcutet. Die Hinzunabme eines solchen OlühlHmpchcns an Stelle der sonst an- 
gewandten Lampen ist in dem vorliegenden Falle keineswegs eine Anpassung an 
die moderne Sucht, das elektrische Licht möglichst vielseitig zur 
Verwendung zu bringen, sondern durch die Nothwendigkeit geboten, 
das Fernrohr in sehr verschiedenen Lagen zu benutzen, wobei es 
unter Anwendung irgend einer andern Leuclitvorrichtung sehr 
schwierig sein würde, das Signal in jeder Lage mit Sicherheit bc- 
Fij. 3. leuchtet zu haben. Dies ist aber offenbar der Fall bei einem mit 
dem Prisma fcstvcrbundcncn Glühlümpehcn (dessen Fassung in Fig. 2 oben 
sichtbar ist). 

Die Methode der Autokollimation ist für den vorliegenden Anwendungs- 
zweck in einigen Beziehungen im Nachtheil gegenüber der Benutzung eines 
Kollimators, welcher das Licht unter grösseren Einfallswinkeln an der Krystall 
fluche reflektiren hisst. Es wird nUmlich offenbar einerseits bei ganz regelmässigen 
Flachen die Intensität des reflektirten Lichtes für senkrechte Inzidenz eine 
geringere sein als bei schiefer Incidenz. Da aber der angewandte Winkelspalt ein sehr 
helles Signal ist, so dürfte dieser Uebclstand kaum ins Gewicht fallen. Es giebt ferner 
bei ganz matten, diffus rcflcktirendcn Flüchen die schriige Inzidenz ein viel aus- 
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gesprocheneres Maximum der Helligkeit in der Richtung der regehniissigen Reflexion. ') 
(Dieser letztere Nachtheil lässt sich vicllcieht durch ein Verfahren bc.seitigcn, auf 
welches ich später zurUckzukommen gedenke.) Abgesehen aber von diesen beiden 
Fällen hat die senkrechte Reflexion den erheblichen Vorzug vor der schiefen, 
dass die Bilder des Signals bei etwas gekrümmten spiegelnden Flächen unver- 
glciehlich deutlicher wahrnehmbar sind, da bei schiefer Inzidenz, — selbst unter 
mässigen Winkeln und bei geringer Krümmung der spiegelnden Fläche — gleich 
eine erhebliche astigmatische Modifikation des Büschels auftritt, welche die 
Wahrnehmung des Bildes erschwert und die Messungen unter Umständen ganz 
bedeutend verfälscht.*) 



*) Vergl. Seeliger, Sitningiiier. MiiiiJi. Akad. S. 20t. (1H88.) 

-> Vcrgl. W. Voigt, Einfluss der Krümmung der Prismenflüchen auf die Messungen der 
Brecbungsindiccs. Xeituhr, f. Krphtaüogr. 4, K 'i04. 
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2. Das ObjcktiA'systcm des Beobachtungsfcrnrolirs ist so eingericbtet, dass 
die untersuchte KrystallflUclie nahezu in seinen vordem Brennpunkt zu liegen 
kommt, wahrend das Signal, wie bemerkt, sich in dem hintern Brennpunkt des- 
selben befindet. Hierdurch kommt der in Fig. 4 skizzirtc Strahlcngang zu Stande, 
welcher, wie ich an anderem Orte auscinandergesetzt habe*), den Vorzug besitzt, 
dass bei demselben ein in der Einstellung des Okulars auf das Bild begangener 
Fehler bezw. eine Veränderung des Bildortes gegenüber der Pointirungsebene 
in Folge der Krümmung der Krystallflächen u. s. w. von möglichst geringem Ein- 
fluss auf die Messung wird. 

Eine Lagenänderung der reflektirenden Fläche, sei es in der Axenrichtung, 
sei es senkrecht zu derselben, ändert den Strahlcngang nur unwesentlich und hat 
gar keinen Einfluss auf die Lage des Reflexbildes, kommt daher für das 
Messungsresultat nicht in Betracht. 

Durch ein vor dem Objektivsystems angebrachtes Reflexionsprisma ist 
das Fernrohr in ein gebrochenes verwandelt, was zur Bequemlichkeit des prak- 
tischen Beobachtens dient. 

3. Um den Krystall selbst zu beobachten, dient nicht eine Vorschlaglupc, 
welche zwischen Krystall und Objektiv eingeschaltet wird, sondern cs wird mit 
einer eigens zu diesem Zwecke angebrachten ebenfalls vorschlagbaren Lupe das 
im Augenpunkt des Okulars auftretende Bild des Krystalls beobachtet. 
Ist eine Krystallfläche eingestellt, so dass ihr Reflexbild in der Brennebene des 
Objektivsystems liegt, so erscheint ihr dioptrisches Bild im Angenkreis des Okulars 
hcllleuchtend. Man kann auf diese Weise — wie bekannt und neuerdings wieder 
von Sch rauf (a. a. O.) besonders betont — die der goniometrischen Messung unter- 
zogenen Flächen identifiziren und event. noch anderweitig untersuchen. 

4. In der Ebene dieses Augenkreises lässt sich mm eine kleine Irisblende 
auf einem Schlitten seitlich in zwei zu einander senkrechten Richtungen ver- 
schieben. Hierdurch wird es möglich, diejenige Fläche oder denjenigen Theil 
der Fläche, welche der Untersuchung unterworfen werden soll, durch 
Verschieben und Zusammenziehen der Irisblcnde vollständig einzuschliessen, 
so dass nach Zurückschlagen der Beobachtungslupe nur noch von dem be- 
treffenden Flächenstuck Licht ins Auge gelangt. Es liegt auf der Hand, 
dass hierdurch nicht nur eine störende Erhellung des Sehfeldes durch das von 
benachbarten, namentlich matten Flächen sonst in dasselbe hineingelangende Licht 
vermieden wird, sondern dass unter gewissen Umständen (nämlich bei sehr 
geringer Neigung zweier benachbarten Flächen zu einander) fast nur auf diesem 
Wege die Zusammengehörigkeit einer B'läche und ihres Reflcxbildes festgestcllt 
werden kann. 

Ueber die nähere Einrichtung dieses Instrumentes und die mit demselben 
gemachten praktischen Erfahrungen werde ich mir erlauben, in einem der nächsten 
Hefte dieser Zeitschrift Mittheilung zu machen. 

q älieoric der optischen Instrumente. (Enter der Presse.) Ilreslau 1.S93. S. Iö4. auch 
in Win keim auii's Handbuch d. Ihy»ih thi. li. S. ISO. 
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üeber die Länge der Spektren und Spektralbesirke. 

VoB 

Dr. W. OrOM« ia VefMBck. 

Als Maass für die einer Substanz zukommende Dispersion wird die Differenz 
der äussersten dem sichtbaren Theile des Spektrums angehürigen Brechungsquo- 
tienten und zwar die der B- und K-Linie entsprechenden angesehen. Schon 
Fraunhofer hat in den Denkschriften der Münchener Akademie (1814—1813. Bd. V.) 
eine Tabelle dieser Differenzen für verschiedene durchsichtige Stoffe angegeben und 
die Annahme gemacht, dass die Länge des Spektrums hei gleichem brechenden 
Winkel diesen Differenzen proportional sei. Die für die Vervollkommnung der 
optischen Instrumente so hervorragend wichtige Konstruktion achromatischer Ob- 
jektive erforderte eine Vergleichung der Länge der einzelnen Farbenbezirke des 
Spektrums und auch hier hat Fraunhofer zuerst eine Tabelle gegeben, in welcher 
durch die (Quotienten 

//- B C- B O 
Hl - Bl’ 0,-Ci 



n. s. f. ein Bild sowohl des Verhältnisses der totalen, wie der partiellen Dispersion 
zweier Substanzen gegeben sein sollte. Für Flintglas No. 13 und Wasser liefert 
zum Beispiel jene Tabelle die Zahlen: 



H- B 

Hi-B, 



.3,270; 



C-B 
C, - Bl 



= 2,562; 



für die folgenden Bezirke 2,871; 3,073; 3,193; 3,460; 3,726, woraus ersichtlich 
sein sollte, dass das Spektrum des Flintglases 3,27 mal so lang sei als das des 
Wassers, dass aber der Bezirk von der B- bis zur C-Linie nur 2,562 mal so lang, 
dagegen der von der 0- bis zur Jf-Linie 3,726 mal so lang sei. Die Berechnung 
dieser Zahlen bis auf drei Dezimalen lässt vermnthen, dass Fraunhofer ihrer Ge- 
nauigkeit einen hohen Werth beimaass und in der That sind sie dem Zahlenwerth 
nach genau, da die Brechungsquotienten für die den dunklen Linien entsprechenden 

Zahlen bis zur vierten De- 
zimale genau sind. Anders 
steht es allerdings mit der 
Frage, ob jene Quotienten 
in der That der wahre 
Ausdruck für das Längen- 
vcrhältniss der Spektren 
und Spektralbezirke ist. 
Zwei Voraussetzungen sind 
da auf ihre Berechtigung 
zu prüfen: 

1) ob die Spektren und 
die einzelnen Bezirke der- 
selben in ihrer Länge den 
Differenzen der Brechnngs- 
exponenten proportional 
sind. 

2) ob das Verbältniss der Länge der Spektralbezirkc bei ein und derselben 
.Substanz vom breebenden W'inkel des Prismas wirklich unabhängig ist. 
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Bekanntlich wird das Spektrum stets im Minimum der Ablenkung ent- 
worfen; wir wollen die Fülle betrachten, dass das Minimum fUr Roth (B) oder 
für Grün (B) oder für Violett (if) eingestellt sei. Den auffangenden Schirm (oder 
die Netzhaut) stellen wir im Abstande a senkrecht gegen den Strahl mit der geringsten 
Ablenkung auf. Dann ist im ersten Falle l = a . tg {Ba — !*) (Fig. 1), im zweiten 
1 = /, 4- li = fl (5i — Sa) -f lg (Sfl — 8*) (Fig. 2), im dritten l — alg (Sa — Sg), wie sich 
unmittelbar ans Betrachtung rechtwinkliger Dreiecke ergiobt. Da die in Frage 
kommenden Winkeldifferenzen (die 6 sind die Austrittswinkcl, welche jedoch in den 
einzelnen Fällen nicht übereinstimmen, da jedesmal ein anderer Strahl die kleinste 
Ablenkung hat) nur klein sind, so können wir statt der trigonometrischen Tan- 
genten die den Winkeln entsprechenden Bögen nehmen, also l = a(8a— Sg) in allen 
drei Fallen. Die Länge des Spektrums ist dann proportional der Entfernung des 
Schirmes und der Differenz der Austrittswinkel des H- und B-Strahlcs. Bei Sub- 
stanzen von starker Dispersion und grossen Brechungswinkeln wird allerdings die 
Länge auch noch in 
geringem Grade durch 
die Wahl des am 
meisten abgelenkteii 
Strahles beeinflusst. 

Wir wollen nun 
stets ein Prisma mit 
gleichseitigem Quer- 
schnitt zu Grunde 
legen; dadurch wird 
der Sinus des im Mini- 
mum durchgehenden 
.Strahles im Prisma 
stets 0,5 (sin 30°). 

Demnach ist, wenn 
Roth im Minimum 
durchgeht, der Sinus 

des Einfallswinkels ric. a 

= «a,'2 und sin rg = 

»a/2.g, endlich sin ia=. Hgsin (60 — t-g); geht aber Violett im Minimum durch, so 
ist der Sinus des Einfallswinkels ng'2 und sin rg = «g/2,g, endlich sin ij = »ig sin 
(60 — fg). Beide Male ist (Schirmabstand = 1 gesetzt) die Länge des Spektrums 
gemessen durch ig — i's- Es ergiebt sich die Beziehung sin rg sin rg =>’/<• 

Für Flintglas No. 13 und Kronglas No. 9 ergiebt sich unter Zugrunde- 
legung der Fraunhofer’schcn Werthe sg = 1,627749 und = 1,525839, »g= 1,671062 
und =1,546566 Folgendes: 

Flintglas: 

Min.: ig (30°) Min.: rg (30°) 

rg = 29° 8' 45" rg = 30°5.3' 3" 

(^60 -rg) = .30 51 15 (60-rg) = 29 6 57 

lg = 54 28 33 (Min.) tg = 56 40 15 (Min.) 

lg = 58 58 40 lg = 52 22 40 

~ig-7g^4~3Ö~5 = 4 17 35 
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Krongl 


las: 










Min.: 


»•*. (30°) 




Min.: 


rg, 


(30°) 


''Hi 


, = 29 


°36' 


45" 


rg, 


= 30° 


23‘ 


' ;io" 


60 — ra, 


= 30 


23 


15 60 


-rg, 


= 29 


36 


30 




= 49 


50 


10 (Min.) 


’H, 


= 50 


39 


0 (Min.) 


'£i 


= 51 


29 


10 




= 49 


2 


40 


- ‘*1 


= 1 


39 


0 




= 1 


”36 


20 . 



Diese Berechnmifrsart liat für sich, dass man den Einfluss der Wahl des 
im Minimum durchgehenden Strahles rechnerisch ohne grossen Zeitaufwand ver- 
folgen kann, da die Beziehung sin rg sin '/j die Rechnung vereinfacht. Es cr- 
giebt sich, falls B im Minimum ist, (// - B)f{H, — B,)=2,0S8, wUhrend ('»— <a)/(i« — 14 ) 
2,73 bezw. 2,ß7 ergiebt. Dies giebt einen Unterschied von etwa 35J; das Flintglas- 
spektnim ist nicht zweimal, sondern 2 ’ '4 mal so lang als das Kronglasspcktruni. 
W^ir werden später sehen, dass ähnliche Unterschiede auch für die einzelnen Be- 
zirke sich ergeben. Was den Unterschied in der Länge des Spektrums betrifft, 
falls verschiedene Strahlen im Minimum sind, so ist klar, dass das Spektrum am 
küi-zcsten ist, wenn der //-Strahl im Minimum sich befindet, weil da die übrigen 
Strahlen bereits zurUckkommen. Bei einer stärker dispergirenden Substanz ist 
der Unterschied in der Länge noch grösser als bei Flintglas. Nehmen wir z. B. 
den Schwefelkohlenstoff («s= 1,6182, 1,7020). Der Eintrittswinkel beträgt, 

wenn B im Minimum sein soll (r = 30°), ig .= Ö4° 0' 30", wenn H ira Minimum ist, 
ia = 58° 10' lö". Nennen wir die entsprechenden Austrittswinkcl 1 « und ig, so ist: 
sin iff = nj?/2»s sin i,' == «*/2n;, 

.'i- 63° 15' 10" 1^ = 50° 17' 15" 

ifl = 54 0 ;50 i'h = 58 19 15 

ii~ ig= 9 14 40 8 ’2~o'T 

Nach Fraunhofer würde die totale Dispersion betragen: 

Schwefelkohlenstoff 1 Schwefelkohlenstoff ) , 

Flintglas No. 13 j"" >'• 1 Krongigg Xq. 9 i ’ 

Dagegen ist das richtige Läugenverhältniss: 2,05 bezw. 1,87 und 5,60 bezw. 5,00. 
— Kassiaül hat eine ausserordentlich starke Dispersion (n* = 1,5945, 1,7025). 

Wir erhalten für B im Minimum: 



ig = 52° 52' 10", r« = 27° 55' 22", (60 - r«) = 32° 4' 38" ; = 64° 40' 45". 

ij,^,58 20 50,r«-32 16 0 ,(60-rg)--27 44 0 ;i«-47 54 10. 



Es ist 1 ä-i*- 1I°48'35", «•„ - »a = 10° 26' 40". 

Die folgende Tabelle stellt die gefundenen Resultate noch einmal über- 



sichtlich zusammen. 


«H — «® 


>g - '« 


'B — ig 


»s 


Kassiaol 


0,1080 


708,6' 


626,7' 


1 1,6207 


Schwefelkohlenstoff 


0,0838 


554,7 


482,0 


! 1,6439 


Flintglas No. 13 


0,0433 


270,5 


257,6 


1,6420 


Kronglas No. 9 


0,0207 


99,0 


96,3 , 


1,5.330. 



Die Zahlen der einzelnen Reihen zeigen keine Proportionalität und es kann 
schon jetzt gesagt werden, dass die Länge des Spektrums nicht der Differenz 
der den üussersten Strahlen entsprechenden Brechungsqnotienten proportional ist, 
ja, dass d.-is Verhültniss der Längen sieh sogar ändert, wenn statt der /i-.Strahlen 
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die //-Strahlen den symmetrischen Durchgang erhalten. Da man nun im All- 
gemeinen den K-Strahl symmetrisch durchgehen hisst, so wollen wir unsere fol- 
genden Rechnungen, welche sich auf die partielle Dispersion heidehen, auf sym- 
metrischen Durchgang des i?-Strahls begründen. 

Hier würde vor allem die Frage von Wichtigkeit sein, ob für ein und 
dieselbe Substanz die Liinge der einzelnen Bezirke den entsprechenden Differenzen 
der Brechungsquotienten proportional sind. Ist das nicht der Fall, so giebt auch 
die bereits erwllhntcTabelle von Fraunhofer, welche die Quotienten {C—B)f{C, — B,) 
u. s. f. enthült, keinen Anhalt für die Beurtheilung des Verhältnisses der Liinge 
zweier entsprechenden Spektralbczirke von Prismen verschiedener Substanzen. 

Die folgende Tabelle giebt zunächst die vollstllndigen Durchrechnungen 
für solche Substanzen, deren Brechungsquotienten sehr genau bestimmt sind. 



I. Faraday’sches Flintglas. 





n 


1 


1 ■; 

**1 


T. 


ß 


1,7050 




1 

1 30® 22' 20“ 


i 


c 


1,7077 




30 19 10 




p 


1,7148 




30 tO 50 : 




£ 1 


1,7242 


59° 33' 10" 


30 


(60° - 


F i 


1,7325 




29 50 30 




ö 


1,7498 




29 31 0 




U 


1,7651 1 

1 




29 14 10 





I 57° 27' 

[ 57 44 

I 58 .10 

r,) ' .59 .13 

60 30 
62 35 
la 57 



r‘a.- 

1 


An 




17' : 


27 


0,63 


46 


71 


0,65 


63 I 




0,67 


57 


83 


0,69 


125 


173 


0,72 


1 ®- _ 


153 


0,54 


390 1 


601 


0,644 



II. KassiaOl. 



' r 

1 " 


*£ 


r, 




1 


Al 


An 


ie'An 


ß 


1,5945 




30° 


32' 40" 




51° 38' 


19' 


.14 


0,5C 


c 


1,5979 




30 


2« 28 




51 57 




0,50 
















! 53 


94 


h 


1,6073 




30 


16 34 




52 50 


, 78 


134 


0,,58 


/•; 

F 


, 1,6207 


54° 7' 50" 


30 




(60° -r.) 1 


lA 8 


1 

DO 


1.51 


0,59 


1,6358 




29 


41 43 




55 38 




198 


313 


0,63 


a 


1,6671 




29 


5 0 




58 l>G 


II 






§ 


218 


355 


0,70 


1,702.5 


28 


25 22 






1 686 


1081 


0,63.5 



III. .Schwefelkohlenstoff. 



! n ! lg 


1 

1 


1 


1 


Al 


An 

i 




II 


' 1,6182 


30° 


31' 36" 


1 


52° 16' 


21' 


I 

1 

37 


0,57 


C 


1,6219 


30 


27 0 




53 7 












1 52 


lOD 


0.49 


P 


1,6308 


1 30 


16 0 


i 


53 .59 


78 


131 


0,60 


E 


1,6439 1 55° 16' .50" 


30 




;60° - r,> 


55 17 


71 


116 


0,61 


F 


1,6555 


29 


46 54 




56 28 


1 156 


244 


0,61 


a 


' 1,6799 1 


2D 


17 40 




50 4 


II 


28 


52 40 


1 


61 36 


1.52 


221 


0.69 


' 1,7020 

i 


1 


rao 


8.18 1 


0,012 
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IV. Wasser. 





n 


. 




r. 


i 


Al 


An 


^ V'a n 


/( 


1,3310 




30° 


V 0" 




41* 


3215 


4!5 


10 


0,45 


c 


1,3320 




30 


5 30 




41 


37 


















8 


16 


0,50 


D 


1,3336 




30 


2 40 




41 


45 


9 


21 


0,43 


K 


1,3357 


41“ 54' 4" 


30 




(60° - r,) 


41 


54 


11.5 


23 


0,50 


F 


1.3S80 




23 


r>6 10 




42 


5,5 














14,5 


32 


0,45 


G 


1,3412 




29 


57 25 




42 


20 


17 


36 


0,47 


11 


1,3448 




29 


46 10 




42 


37 










64,5 


13S 


0,468 



Id der ersten Reihe finden sieh die Breehungsexponenten, in der zweiten 
der Einfallswinkel des weissen Lichtes (£-Linie im Minimum der Ablenkung), in 
der dritten und vierten die Brechungswinkel im Prisma, in der fünften die Aus- 
trittswinkel, in der sechsten und siebenten die Differenzen dieser Winkel und die 
der entsprechenden Brcchungsexponeuten, in der achten der Quotient dieser 
beiden. Derselbe giebt den Bruehtheil in Bogenminuten an, um welchen für eine 
Einheit der vierten Dezimale des Brechungsexponenten sich die Ablenkung in 
dem betreffenden Spektralbczirk vermehrt oder vermindert. Wäre dieser Quotient 
konstant, nümlich gleich dem für das ganze Spektrum gebildeten Quotienten, so 
würde iu der That die Differenz der Brcchnngsquoticntcn uns das Lüngeuvcrhfilt- 
niss der Spektralbezirkc einer und derselben Substanz geben. Wiircn ferner die 
für die ganzen Spektren gebildeten Quotienten gleich, so würde das Verhältniss 
(C — B)/(C, — Bl) u. 8. f. der Brechungsquotienten auch das der Längen der .Spek- 
tralbezirke sein. Beides ist nicht der Fall. Während Fraunhofer den Quotienten 
An/Aiii als Maass der Spcktrallänge nimmt, ist in Wirklichkeit der Quotient Ai/Ai, 
das Maass derselben. 

Nehmen wir als Beispiel Flintglas und Wasser. 



■ 


C-H 


D-C 


E- l) 


F—E 


0 — F 


u~o 


Total 




Ci-Bi 


/q-C, 




Fl -El 


Ol -Fl 


Hl- Ql 


i;/Aq 


3.89 


5,75 


7,00 


4,96 


8,62 


5,12 


5,970 


Ah An| 


2,70 


4,44 


4,48 


3,61 


5,40 


4,25 


4,353 


Quotient 


1,441 


1,21*5 


1,563 


1,374 


],.596 


1,205 


1..387 



Wären die Quotienten sämmtlich gleich, so würde man die Annahme machen 
können, diiss die einzelnen Bezirke unter sich in den Zahlen Aa/An, die richtige 
Darstellung fänden, abgesehen von dem absoluten Werthe. Aber auch die Quotienten 
verändern sich nicht unwesentlich. Für Glassortcn wird man im Allgemeinen an- 
nehmen können, dass mit dem Brechungsquotienten auch die Werthe Ai'/A/, gegen 
die Werthe An Aa, wachsen. Schon die Zahlen Ai/Aa für die Gesammtbreite des 
.Spektnims zeigen für die vier obigen .Substanzen annäbernd ein solches Ansteigen 
0,f’)49:0,l>;ir):0,ti32: 0,4(58 gegen 1,7651 : 1,70^5 ; 1,7020 : 1,:5448 (B-Linic). Doch 
wird das nicht als Regel gelten können. 

Einen auffallend hohen Quotienten A//An hat das Flintglas von Merz (etwa 
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70 % Blei). Dasselbe hat H = 1,7894 und Ai/An ^ 0,727. Der Einfallswinkel betrftgt 
für E im Minimum 60° 36' 15"; ferner ist: 

(B)a =.1,7218 r,=.30'’24‘ r, = 29° 36' < =58° 16' 

(H)«,= 1,7894 r, = 29 8,25 r. = 30 51,75 i, = 66 37,5 

1», — n = 0,0676 I, — i = 8 21,5. 

Jedenfalls sollte man in der Praxis bei der Wahl verschiedener Glassorten diese 
Quotienten Ai/An stets berechnen, da sie Anhaltspunkte gewähren. 

Um die Frage zu beurtheilen, wie es mit der Dispersion der beiden Strahlen 
bei doppeltbrechenden Substanzen bestellt ist, gebe ich im Folgenden die für 
Kalkspath berechneten Werthe. Die Brechuugsquotienten sind Beer’s Höherer 
Oplik entnommen. Es ist: 

wjf = 1,66354 I* = 56° 16' 52" 

(i)j= 1,48885 if = 48 6 35 

(j,n= 1,65013 r, =30°16'10" r, = 29° 43' 50" /« = 54° 55' 7" 

ü)j « = 1,683 .30 r, = 29 36 45 r, = 30 23 15 ■„ = 58 22 .37 

0,032'T7“ A.- 217,5 .«-.a= 3 37,5 (217,5) 

Ä7=32T7J= 

t,a= 1,48285 r, = 30° 8' 2" r, = 29°51'58" i„ = 47°35‘50" 

tga = 1,4 9777 r, = 30 48 12 r, = 29 11 48 ig = 49 52 5 0 

" 0,01492 M 77 1 17 (77) 

A« “ 149,2 

Der Werth Ai/An ist beim ordentlichen Spektrum fast um '/i grösser als 
beim ausserordentlichen. Demgeinä.ss ist auch das von Fraunhofer zu Grunde 
gelegte Längenverhultniss An/A«, = 3277/1492 = 2,19, das wirkliche Af/Ai, = 2,80. 
Machen wir einmal die nicht völlig zutreffende Annahme, dass das Längenver- 
hältniss der Spektralbezirke den entsprechenden Differenzen der Brechungsexpo- 
nenten proportional sei, so ergeben sich folgende Ai: 







1 


: sAi 


I An 


A 

n 


19' 


283 


6' 


124 


10 


150 


3 


6.5 


D 

E 1 


26 


400 


9 


180 


33 


.508 


12 


231 


29 


439 


10 


199 


G 


55 


827 


20 




II 


47 


710 


16 


307 



Die Vertheilung der Fraunhofer'schen Linien auf das Spektrum kann 
für die meisten Fälle der Praxis in dieser Weise vorgenomramen werden. Das 
Längenverhältniss der Spektra verschiedener Substanzen ist dagegen stets durch 
Ermittlung der Dispersionswinkel festzustellen. 

Wir haben bisher stets einen Prisnienwinkel von 60° zu Grunde gelegt. 
Eis fragt sich nun, oh die gefundenen Resultate auch für andere Prismenwinkel 
gelten, insbesondere, ob das Längenverhältniss der Spektra verschiedener Sub- 
stanzen ungeändert bleibt. Um dies zu entscheiden, habe ich für einen brechen- 
den Winkel von .30° die beiden .Substanzen: E’araday'sches Flintglas und 
Schwefelkohlenstoff völlig durchgerechnet. 
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I. Flintglag. 



II i"! ! i't : I •i' ! j ■i' 



j s;o I 27 0,18 

12,8 I 71 • 0,18 

20,0 94 I 0,21 

1G,4 , S;i ■ 0,20 

34, G 173 I 0,20 

30,7 153 0,20 

119,5 I GOl I 0,199 

II. SchweCelkolilenstoff. 

Ai j An j Aiy^n 



7;4 I 37 . 050 

19,1 I 89 I 0,18 

24.0 131 0,18 

23.4 I IIG 0,20 

47.5 : 244 ; 0,19s 

44.1 221 0,20 

165,5 1 338 0,197 

Zunächst crgiebt sich, dass die einzelnen Differenzen noch raelir üherein- 

stiininen; ferner dass die Länge des Spektrums iin ersten Falle um das 3, 2ö fache, 
im zweiten um das '5,:I1 fache verkürzt ist. Dieses Resultat berechtigt uns zu dem 
Schlüsse, da.ss für die Praxis das Lüngenverhältniss verschiedener Spektra als 
unabhängig betrachtet werden kann von der Wahl des Prismenwinkcis. Bei sehr 
stark abweichenden Brechungsquotienten allerdings kann die Zahl wohl variiren. 
Z. B. ist bei einem Wasserprisma von 30° die Divergenz des H- und B-Strahles 
2(jj3 (die Winkel sind «£=20°13j5, iB=20°4'r), in— '20” 30j8). Da wir für 
(K)° brechenden Winkel 64j.'> hatten , so ist das Lilngenverhällniss nur noch 2,45. 

Um die Längenzunahrae des Spektrums für noch grössere Prismeuwinkel 
beurthcilen zu können, habe ich noch den Strahlondurchgang für ein Wasserprisma 
von HO'’ völlig durchgerechnct. 

Es ergeben sich folgende Werthe: 



Wasser (90°). 





n . 






1 


1 


!ki 


1 in 


^ 4 '/All 






1,3310 1 




4.5° 


12' 10" 


j 


69°4i;3 


1414 


10 


1,44 


3,20 


c 


1,3310 1 




45 


9 30 




G9 5.5,7 


22, H 


2,.8G 


if; 


1,43 


l) 


1,3336 : 


70° 49' 10" 


45 


5 25 


1 

90° _ r, 


70 18.5 


3,37 


.30,7 


21 


1,45 


K 


1,3357 ; 


45 


0 0 


70 49,2 


3,00 




34,4 


23 


LfiO 


y 1 


1 1,3380 




44 


.54 5 




71 23,G 


3,44 


49,5 

1 


32 


1,.55 


G 


1,3412 1 




44 


46 0 




72 13,1 • 




3,4i 


11 




44 


3G no j 




.58,7 ) 


1 3ti 


1,63 


3,2G 


1,3448 


73 11,8 




1 i 


210,5 


138 


1,.525 ! 







■z 


r . r 


1 


II 


1,6182 




15° 14' 40" ' 


24°2U‘,3 , 


C 


1,6219 




15 12 30 


24 27,7 ' 


l) 


1,6308 




15 7 25 


24 46,8 


K 


1,G439 


25° 10' 50" 


15 0 0 (30° — r,l 


25 10,8 


F 


1,6555 




14 53 30 j 


25 31,2 


a 


1,G799 




14 40 15 ! 


2G 21,7 


II 


1,7020 




14 28 35 , 


27 5,8 

1 



li 


1,7050 




15' 


'10' 


10" 1 


C 


i 1,7077 




15 


8 


55 


l> 


1,7148 




15 


5 


3 


/•; 


1,7242 


26° 30' 15" 


15 


0 


0 ' 


F 


1,7325 : 




14 


55 


35 


a 


1,7498 , 




14 


4G 


37 i 


II 


1,7651 ; 




1 


38 


40 



30° -I 



25°Ö2;5 
25 57,5 
2G 10,3 
2G 30,3 
20 46,7 
27 21,3 
27 52,0 
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Ai-Xu zeigt geringe Abweicliungcn. Der Quotient /.(o/Auo gicbt das Längen- 
vcrbältniss der einzelnen Spektralbezirke für ein Prisma von 90° und von 00° 
brecliendem Winkel. Die üusserslen Wertbe 2,80 und ;!,47 haben eine Differenz 
von mehr als 20 %. 

Unsere beiden anfangs aufgeworfenen Fragen müssen demnach streng ge- 
nommen verneint werden. Nur ganz im Allgemeinen gewUhren die Brechungs- 
(|Uoticntcn an und für sich die Mittel, um Schlüsse über die Spektren, die ein- 
zelnen Bezirke und ihr L.’lngcnverh.ültniss für verschiedene .Substanzen ziehen 
zu können. 



Astatisohes Thomson’sches Spiegelgalvanometer von hoher 
Empfindlichkeit. 

Von 

Dr. F. PMrhen. 

Die astatischen Galvanometer haben den Zweck, zur Messung oder zum 
Nachweis sehr geringer Ströme zu dienen. Sic sind demgemäss auf hohe Empfind- 
lichkeit konstruirt. Die vier Rollen liegen sehr nahe an den Nadeln dos astatischen 
Systems. Bei dem Thomson’schen Modell ist dies wohl am vollkommensten 
erreicht. Diese Galvanometer führen weiter sehr leichte Maguetsystemc und haben 
vor anderen Konstruktionen den Vorzug einer hohen Empfindlichkeit bei kleiner 
Schwingungsdaucr und grosser Präzision. Sie haben den weiteren Vorzug, dass 
man ihre Empfindlichkeit noch sehr viel über die der besten käuflichen Instru- 
mente dieser Art steigern kann, wie kürzlich von Herrn Snow‘) geschehen ist. 
Die Herren du Bois und Rubens haben in neuester Zeit ein Galvanometer für 
die Praxis konstruirt, welches nach gefälliger privater Mittheilung ungefähr dasselbe 
leistet wie das des Herrn .Snow und damit die bisher besten Instrumente dieser 
Art erheblich übertrifft. Die Verbesserungen des Herrn Snow beziehen sich 
vorzugsweise auf das Rollensystem. Auch das Magnetsystem ist verfeinert, aber 
seine Anordnung ist noch nicht so günstig wie möglich, wie aus dem Folgenden 
hervorgehen wird. 

Bekanntlich soll man zur Erreichung hoher Empfindlichkeit leichte Magnet- 
systeme anwenden, welche nach Herrn Snow den Vorzug eines starken magne- 
tischen Momentes jedes der Magnetkomplcxc und eines kleinen Gesammtträgheits- 
momentes in sich vereinigen. Wie dies am Rationellsten zu machen ist, darüber 
habe ich keine Angaben gefunden. Ein weiteres Erforderniss ist dann, dass die 
Direktionskraft, welche die Ruhelage bestimmt, sehr klein sei, bezw. dureh 
•\stasirung von aussen sehr klein zu machen ist. Man kann diese Bedingung nur 
dadurch erfüllen, dass man sehr feine Suspensionen (QuarzP.iden) anwendet und 
die Magnete möglichst regelmässig anordnet. 

Wie das magnetisehe Moment Jedes der Magnetkomplcxc möglichst gross, 
und zugleich das Trägheitsmoment des gesammten Systems möglichst klein ivird, 
ergiebt sich aus der folgenden Ucberlegung, deren Voraussetzungen nur angenähert 
richtig sind, welche aber zur Konstruktion eines Instrumentes führte, welches das 
oben genannte bisher beste Galvanometer, das von Herrn Snow, etwa achtmal 
an Empfindlichkeit übertrifft. Diese Ueberlegungen haben den weiteren Vorzug, 
dass sie den Weg zeigen, auf dem man erforderlichen Falles noch mehr er- 
reichen könnte. 

') Snow, nVfrf. Aiu>. 47. S. ZU. (iS9Z.) 
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Die Vorausfletziiiig ist, (lass bei den dünnen Mafrnetcn, welche hier in 
Uetrnelit kouimeu, das maRiieliselie Moment einfacli proportional ihrem Qner- 
schnitt und ihrer Länge sei : d. h. bei gleich langen Magneten von verschiedener 
Dicke ihrem Qnersehnitt, bei verschieden langen, aber gleich dicken proportional ihrer 
Länge. Diese Annahme wird um so richtiger sein, je kleiner die Querdimciisionen 
dieser Magnete im Vcrhiiltniss zu ihrer Länge sind. Auf Grund dieser Annahme 
ergiebt sich Folgendes: 

Befinden sich oben und unten nur je ein Magnet, und ist das Trägheits- 
moment aller übrigen Thcile des Systems gegenüber dem der Magnete verschwin- 
dend klein, so ist es ofTenbar bei Verwendung von gleich langen Magneten gleich- 
gütig, wie dick sic sind, da das magnetische Moment sich in gleichem Maassc, 
wie das Trägheitsmoment ändert. Wenn aber in einem System die Magnete sonst 
gleich und nur nmal kürzer sind als in einem anderen, so ist in dem ersten 
System das Trägheitsmoment n’mal kleiner, das magnetische Moment aber nur 
II mal kleiner als in dem zweiten mit längeren Nadeln. Astasirt man beide 
Systeme zu der gleichen Sebwingungsdauer'), so giebt das System mit den kürzeren 
Magneten n’ mal grössere Ansschläge. 

Verwendet man mehr als je einen Magneten, so wächst das magnetische 
Moment mit der Zahl der Magnete, aber weniger schnell als das Trägheitsmoment, 
weil sich die nahe beisammen befindlichen Magnete gegenseitig schwächen. Den- 
noch ist cs unerlässlich, dies zu thun, weil das System ausser den Magneten noch 
einen Halter für diese und einen Spiegel führt, deren Trägheitsmomente in Betracht 
kommen. Es wäre allerdings das Günstigste, nur je einen Magneten von so 
grossem Trägheitsmoment zu nehmen, dass dasjenige der übrigen Thcile dagegen 
verschwindet, wenn die obige Voraussetzung für die hierzu erforderlichen dicken 
Magnete noch annähernd gütig wäre. Es kommt noch hinzu, dass cs schwer ist, 
bei nur zwei Magneten eine genügende Astasirung zu eiTeichcn. 

Wenn sich nun beispielsweise bei nahe beis.ammen befindlichen Magneten 
das magnetische Moment proportional der Quadratwurzel aus ihrer Masse ändern 
würde, wäre es das Günstigste, das Trägheitsmoment der Magnete gleich dem der 
übrigen Theile zu machen. Der Versuch zeigt, dass dies nicht das Günstigste ist. 
aber doch besser, als nur je einen schweren Magneten oben und unten aiizuwendcn. 

Als Material zu den Versuchen dienten verschieden starke Spiralfedern, 
welche in der Taschenuhr die Unruhe bewegen. Sic sind über dem Zylinder einer 
Lampe gestreckt, mit dünnem Kupferblech umgeben geglüht und gehärtet, und 
abwechselnd an einem starken Elektromagneten magnetisirt und längere Zeit bei 
100° C angelasscn. 

Ihre Dicke betrug 0,01 bis 0,2 mm, ihre Breite 0,1 bis 0,.'! mm. Die kleinen 
Magnctchcn wurden mit Schellack auf einem Glasfaden befestigt. Der Glasfadcn 
war möglichst dünn, aber doch so dick, dass er sich unter dem Einfiuss der an 
ihm befestigten Slagnctc nicht verbog oder tordirtc. Er war aber nicht kapillar, 
wie bei Snow, da sein Trägheitsmoment ja kaum in Betracht kommt. Dagegen 
ist cs wesentlich, dass er möglichst dünn ist, damit die Magnete keinen zu grossen 
Abstand von der Axe erhalten. Die Spiegel waren aus mikroskopischem Deck- 
glase von 0,05 bis 0,00 »im Dicke ausgesucht und sehr dünn versilbert und lackirt. 
Sie hatten einen Durchmesser von 2 bis 4 niiii und gaben in 3 iii Skalenentfernung 

*) Hei gleicher Sebwingungsdauer ist die nirehlionskrnfl iirnporlinmil dem Trägheils- 
inoment, der Ausschlag wiederum umgekehrt proportional der Direktionskraft. 
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Iici fTceigncter Bf'lcnchtung ein Bild, wclelics Zcimtel- Millimeter zu bcliiitzi'ii ge- 
stattete. Sie wurden mit iiusserst wenig Wachs auf eines der Magnetsysteme ge- 
kittet. Die Systeme hingen an einem so dünnen Quarzfaden, dass dessen Torsion 
nicht in Betracht kam, d. li. das.s man den Fadenlialter um 360° drehen konnte, 
ohne dass sich die Einstellung des Systems änderte. Die Systeme wurden in 
einer geeigneten Multiplikatorrollc in Bezug auf ihre Leistungen verglichen. 

Es stellte sich zunächst heraus, dass Systeme, mit verschieden dicken, aber 
gleich langen und sonst analog angeordneten Magneten sich sehr wenig von ein- 
ander unterschieden. Bei einer Länge von 4 mm ergaben 0,2 mm dicke .Stäbchen 
schon ein schlechteres System; 0,02 mm dicke waren wiederum zu fein. Bei einem 
Gesamintgewicht von 8 bis 12mg musste das der Magnete 6 bis 10 inj betragen, 
damit das System sich möglichst gut verhielt. Es war besser, diese 6 bis 10 tiij 

durch Anwendung vieler dünner, als weniger dicker Magnete herzustellcn. Das 

beste dieser Systeme gab unter sonst gleichen Verhältnissen einen zweimal so 
grossen Ansschlag als die schlechtesten. Mit vieler Mühe war also wenig zu verbesscni. 

Dagegen machte die Anwendung kürzerer Magnete ganz Beträchtliches 
aus. Ein System mit sonst gleichen, nur 2mm, statt 4 mm langen Nadeln gab 

etwa den 3 fachen Ausschlag, und ein solches mit nur 1,5 mm langen Magneten 

schon den sechsfachen Ausschlag. Wurde nun aus so dünnen Stäbchen ein System 
mit 5 bis 6 mm langen Nadeln gemacht, dass dessen Trägheitsmoment ungefähr 
gleich demjenigen des Systems mit 1,5 mm langen war, so gab dies bei gleicher 
.Schwingungsdauer 12 bis 14 mal kleinere Ausschläge. Nach obiger Voraussetzung 
muss die Masse der Magnete, welche a mal so lang sind, 1/a’ derjenigen der 
kurzen sein, damit das Trägheitsmoment heidemalc das gleiche ist. Dann ist 
ihre Dicke l/ii* der kurzen und ihr magnetisches Moment 1/a’ der kurzen. 

Wenn hiernach der Weg zur Verfeinerung der Thomsonsehen Galvano- 
meter der ist, die Länge der Magnete zu reduziren, so ist diesem Verfahren durch 
die Anforderung eine Grenze gesteckt, dass die beiden Magnctkomjilexe möglichst 
gleich seien, und dass sämmtliche Magnete möglichst ]>arallclc Axen haben, da- 
mit der rcsultirende Magnet ein recht kleines magnetisches Moment besitze. Sonst 
kann das System mit den kürzeren Nadeln nicht zur gleichen Schwingungsdaucr 
astasirt werden, wie das mit längeren. Ferner hindert die weitere Bedingung, 
dass das Trägheitsmoment des Spiegels nicht zu gross gegenüber dem der 
Magnete sei. Lässt sich die erstere Grenze durch die Geschicklichkeit des Ver- 
fertigers hinausschieben, so könnte man zweitens den Spiegel ganz entbehren 
und die, Drehungen mit einem Mikroskop ablesen bezw. projiziren. 

Ich habe mich bei meinen V'crsuehen mit dem Nachweise dessen begnügt, 
was oben angegeben i.st, und dann das beste System gemacht, welches mit den 
oben angeführten Mitteln, vor Allem mit den beschriebenen Spiegeln möglich ist. 
Es besteht aus je 13 Magnetchen von 1 bis 1,:'» mm Länge, die zu beiden Seiten 
eines Glasfadens einander parallel und von einander etwa 0,3 mm entfernt auf 
einer Strecke von 4 mm aufgeklebt sind und so je einen Komplex bilden. Von 
je 2 gleich langen Magnetchen ist immer einer oben und einer unten befestigt. 
Der Sjiicgel hat 2 mm Durchmesser und ist 0,03 mm dick. Das gesammte .System 
wiegt ft mg, der .Spiegel allein weniger als 1 mg. Als ."Suspension genügt ein 
einige (ö)cm langer Quarzfaden, der aber so dünn, oder dünner ist als die feinsten 
Spinnefädon. Derselbe hat nur die Aufgabe, das .System zu tragen, ohne durch 
seine Torsion die Direktionskraft zu vergrüssern. Da die Tragkraft mit der 2., 



Digitized by Google 




l(i I*A8<’IltU*, SFieUfcLQAt.VA801lbTKtt. ZllTACHAirr rl*B UB-tKl-UESTBIHtJA»*. 

die Toraion mit der 4. Potenz der Dicke abnimmt, »o ist diese Bedingung für die 
leichten Systeme erfüllbar. Quarzfilden lassen sich immer fein genug ziehen. Nur 
diese Eigenschaft der Quarzfilden ist hier benutzt. Die andere, das Fehlen 
einer elastischen Nachwirkung, kommt dem Galvanometer nicht zu Gute, da man 
am besten so dünne Fildcn nimmt, dass ihre Torsion nicht merkbar wird. Für 
die Ruhelage entsteht somit kein wesentlicher Vorthoil aus der Verwendung der 
Quarzfilrlcn im Galvanometer. 

Das beschriebene Magnetsystem stellte sich sofort ostwestlich ein. Ist dies 
nicht sofort der Fall, so kann man cs leicht dadurch erreichen, dass man immer 
den schwächeren Komplex wiederholt einem Magneten nähert, bis genügende 

Astasirung vorhanden ist. 
Eine Glasscheibe hindert 
dabei zweckmässig die di- 
rekte Berührung der Mag- 
nete, hei welcher das System 
zerbrechen könnte. 

Für dies Magnetsystem 
habe ich nunmehr eine 
Rollenanordnunggebaut, und 
zwar derartig, dass die 
beiden oberen Rollen ohne 
Zwischenraum über den 
unteren liegen'). Die Rollen 
haben 4 cm Durchmesser. Sie 
sind nach dem günstigsten 
.•\xcnsebnitt konstruirt und 
mit Draht von variabclem 
Durchmesser versehen. .Sie 
führen nach Snow’s Vor- 
gang keinen Rahmen. Der 
Durchmesser der Höhlung 
beträgt 5 mm. Die Rollen 
haben nur etwa -/j soviel 
Windungen als diejenigen 
von Snow. Die Windung 
mittlerer magnetischer Wirkung liegt aber den Magneten näher. 

In dieser Rollenanordnung gab das Instrument bei 60 Ohm Rollenwidor- 
staiid und einer ganzen Periode von 6 bis 7" bei .‘t m .Skalcndistauz 1 mm Aus- 
schlag für den Strom 2,1! . 10 " Amp. Die Schwingung hatte dann bei kurz ge- 
schlossenem Galvanomcterkreis nur einen ümkehrpunkt. Unter ganzer Periode 
ist dabei die Zeit vom Beginne der Schwingung bis zum .Stillstände der Nadel 
verstanden. Bei geöffnetem, oder durch einen grossen Widerstand geschlossenem 
Galvanometcrkrcisc erfolgten dann aber mehr (4) und etwas schnellere Schwingungen. 
Es licss sich noch weiter astasiren und zwar sehr becjuem bis zu einer aperio- 
dischen Schwingung, die bei kurz geschlossenem Galvanomcterkrcise 20" dauerte, 
bei geöffnetem oder durch 5000 Ohm geschlossenem einen ümkehrpunkt und eine 

') Oer Spiegel wird zweckmässig nicht mif eins der Mngnetkoniplexe, sondern auf den 
Olasstab gekittet, und zwar über oder unter den Köllen. 
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ganze Schwingungapcriode von 15“ hiiUe. Dann war seine Konstante etwa 

з, 3 . 10"'’.4i)ip. 

Das Galvanometer von Hemi Snow uml diejenigen der Herren du Bois und 
Rubens geben unter sonst gleichen Verhältnissen etwa 8 bis 10 mal weniger. 

Bemerkenswerth ist die sehr starke Dämpfung, welelie bei der selir geringen 
Direktionskraft des Systems sowohl durch Reibung an der Luft, als durch In- 
duktion entsteht, und welche für eine gleiche Scliwinguiigsdaucr wohl so stark, 
wie in den Glockenmagnet-Galvanometern ist. 

Durch Anwendung von Rollen mit Ralinien aus elektrolytischem Kupfer, 
deren Höhlungen .lusgefüllt sind, und nur einen kleinen kugelförmigen Raum zur 
freien Bewegung der Magnete haben, lässt sich leicht eine so starke Dämpfung 
erzielen, dass eine Schwingung von 3" aperiodisch verläuft. Die oben be- 
schriebenen Rollen licssen sich bei meinem Galvanometer mit solchen austauschen. 
Die Empfindlichkeit war in diesen letzteren etwa 2,5 mal geringer als in denjenigen 
ohne Rahmen. Die untersten Windungen hatten aber auch einen Durchmesser 
von 10 stillt .5ihih und der Zwischenraum zwischen den Windungen der vorderen 
und hinteren Rollen musste 2 turn statt 1 mm genommen werden, damit Raum für 
den Glasstab und den Quarzfaden blieb. Wenn nicht so sehr auf höchste Empfind- 
lichkeit, sondern auf schnelle Einstellung gesehen wird, verdient dies Rollen- 
System den Vorzug. 

Die Proportionalität der Ausschläge mit den Stromstärken ist sehr befrie- 
digend. Die Präzision ist eine eben so gute, wie in den besten bisherigen käuf- 
lichen Galvanometern dieser Art, welche unter sonst gleichen Verhältnissen etwa 
100 bis KXIOmal kleinere Ausschläge geben. 

Den Aufbau des Galvanometers mit den Kupfcrrollen zeigt die Figur (a. v. S.), 
sowie es von der hiesigen Firma .Tanssen & Fügner nach meinen Angaben in 
sehr korrekter Weise ausgeführt ist. Ich brauche eine so hohe Empfindlichkeit 
für bolometrische Messungen, Das Instrument lässt sieh aber auch mit 10 bis 
20000 0/im Rollcnwidcrstancl herstellen und kann dann für Isolationsmessungcn 

и. s. w. gute Dienste leisten. Ein .\usschlag von 1 mm entspricht dann einem Strom 
von etwa 2 . 10"'* Amj>. Dieser .Strom würde 14 Millionen .Tahrc brauehen, um 
1 mg AVasscr zu zersetzen. 

Hannover, November 1892. 



Ueber die Methoden der Distanzmessung zweier Sterne 
mit dem Heliometer. 

Ven 

Dr. t.. Ambronn ia 

Die nachfolgenden Ausführungen sind veranlasst durch eine Mittheilung 
Dr. D. Gill’s, Königl. Astronomen an der Sternwarte am Kap der Guten Hoffnung, 
in Nb. .31.72 der Aslronom. Sachrichteii. Diese Abhandlung hat wiederum direkte 
Beziehungen zu den Untersuchungen desselben Astronomen, wolchc er bei Gelegen- 
heit einer Triangulation von Sternen unternommen hat und die zur Festlegung der 
Positionen des kleinen Planeten Viktoria (Bestimmung der Sonnenparallaxe) benutzt 
worden sind. — Der nächste Grund Gill s zu seinem Artikel in Nb. .31.32 der Astron. 
Kachrirkten war der, dass die Distanzen zwischen den .Sternen von verschiedenen 
Beobachtern verschieden gemessen worden waren, und dass zwischen den Messungen 

2 
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deBsolben Beobachters sich bestimmte Unterschiede zeigten, je nuchdem die 
gemessene Distanz gross oder klein war. 

Gill hat zur Erklärung dieser Verschiedenheiten die verschiedenen Mes- 
sungsmetliodcn miteinander verglichen und hat so für einen Theil derselben eine 
Erklärung gefunden, währeml andere Unterschiede sicli dadureh nicht aufklUren 
lassen. An dieser Stelle soll nun aber der letztere Zweck Nebensache sein; wir 
wollen uns nur mit den von Gill nufgczähltcn Messungsmethoden beschäftigen und 
mit der Herleitung der durch diese bedingten Korrektionen der abgelesenen Distanzen. 

Bekanntlich wird bei den Distanzmessungen mit dem Heliometer so ver- 
fahren, dass man die beiden Bilder des Stcrnpaarcs durch Verschiebung der 
Objektivhälften und Drehung derselben um die mechanische Axe des Fernrohres 
in eine solche Stellung zu einander bringt, dass das Bild des Sternes a der 
Hälfte I mit dem Bilde des Sternes b der Hälfte II zur Deckung kommt. Würde 
man in dieser .Stellung die .Skalen der Objcktivsehicber ablesen, so hätte man in 
bekannter Weise die Distanz der beiden .Sterne. Nun ist es aber thatsächlieh 
nicht angebracht, die erwähnten beiden Bilder zur Deckung zu bringen, weil 
man diese selbst nur mit geringer Gen.migkcit beobachten kann. Man lässt des- 
halb die beiden Bilder durch 
Drehen des Objektivkopfcs (bei 
den älteren Heliometern) oder 
des ganzen Fernrohres (bei den 
neueren Heliometern) durch ein- 
ander hindurchpcndeln und be- 
obachtet diegegcnscitige. Stellung 
der beiden Bilder zu einander, 
ln der Art und W'cise, wie 
man diese Stellung der beiden 
Bilder zu einander auffasst, 
liegt nun der Unterschied in der Bcobaehtungsmethode. 

Denkt man sich in Fig. 1 die beiden Objektivhälften I und II so weit aus- 
einandergeschraubt (ich nehme bei diesen Darstellungen nur Rücksicht auf Helio- 
meter, bei welchen sich die beidenObjek- 
tivhulftcn sjTnmctriseh zur mechanischen 
Axe des Fernrohrs verschieben), dass 
das Bild b' mit dem Bild n“ zusammen- 
fällt, so wird nach Obigem c' c" un- 
mittelbar die Distanz der beiden 
.Sterne a und b sein (wenn c und c" 
bezw. die Zentren der Objektivhälften 
sind). Nach dem Gi’sagten ist diese 
Methode aber unthunlich und man 
dreht deshalb die Schnittlinie SS' um 
den Punkt 0 (Mcchan. Axp des Feni- 
rohrs). Damit wird Folgendes bewirkt: 
Die Bilder von n und b, welche früher 
von I in a' und b' (Fig. 1) entworfen 
wurden, «erden jetzt nach ab' (Fig. 2) und die Bilder von a und h, welche früher 
von II in n" b" (Fig. I) entworfen wurden, werden jetzt nach «" b“ (Fig. 2j rücken. 
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Ein ganz analoger Vorgang findet statt, wenn die Schnittlinie nach der 
andern Seite hin aus der Lage in Fig. 1 hernusgedreht wird, so wie es die Fig. 3 
veranschaulicht, c und c" sind die Mittelpunkte der beiden Objcktivhillften I und II 
und diese werden durch die eben angedeutete Drehung um den Punkt 0 Kreis- 
bogen beschreiben. Da aber die Lago der Sterne, d. h. die Richtung ihrer Ver- 
bindungslinie im Raume dieselbe bleiben muss, so müssen die Bilder dieser Sterne 
a und b die Stellungen a‘ h‘ bezw. a“ b" annchmen. Für gewiihnlich werden im 
Gesichtsfeld nur zwei dieser Bilder, entweder a" und 1/ oder a' und h", wie in den 
Fig. 2 und 3 angedcutet, gleichzeitig sichtbar sein (nur auf diesen Fall bezieht 
sich diese Methode der Beobachtung). Da nun im Gesichtsfelde der alteren Helio- 
meter keinerlei Marken angebracht sind, um irgend eine Richtung ihrer wahren 
Lage nach zu fixiren, so ist man bei der Beobachtung nach dieser Methode darauf 
hingewiesen, danach zu streben, dass die Linien a" b' in Fig. 2 und 3 dieselbe 
Richtung im Raume in beiden Lagen 
der Schnittlinie cinnehmen; dies kann 
aber nur dadurch erreicht werden, dass 
man die beiden Objektivhälften etwas 
weiter voneinander entfernt, als es beim 
wirklichen Zusammenfallen der Bilder 
a“ und 6‘ geschehen würde. Die Folge 
davon ist, dass man nach dieser Methode 
die Distanzen etwas zu gross misst. 

Ich bemerke hier aber ausdrücklich, 
dass cs selbstverständlich nur möglich ist, diese gleiche Richtung der Verbindungs- 
linie a'b' durch Verändenmg der Distanz c“ c' zu erzielen und nicht dadurch, dass 
man die Sterne scheinbar um c‘ und c“ Kreise beschreiben läs.st und dann die Radien 
dieser Kreise vergrössert, wie cs die Giirsohe Auseinandersetzung scheinbar ver- 
langt. Die Entfernung der Sternbilder vom Zentrum der sic erzeugenden Objektiv- 
hälfte ist natürlich nicht in die Willkür des Beobachters gestellt, da diese eben durch 
die Distanz der beiden Sterne bedingt ist; ebenso ist die Richtung dieser Distanz 
nicht um die Punkte c und c" drehbar, sondern nur die Distanz und Richtung 
von c und e" ist willkürlich veränderlich, aber nicht die von ab' und a"b". Will mau 
die Grösse der nach Obigem uothwendigen Korrektion der Distanz ablcitcn, so hat 
man nur nöthig, den Unterschied der Strecken y' 0 und cO bezw. y''U und c" 0 zu 
bestimmen. Die Summe dieser beiden Differenzen wird angeben, um wie viel man 
die Entfernung y' y" grösser genommen hat als die Entfernung c c“, d. h. a' b' 
bezw. o" b". Es w'ird nämlich dann c' und c" so viel verschoben werden (längs 
SS“), dass sich die Bilder o“ und b' auf der Linie aß, d. h. in a und ß befinden; 
die Strecken c b' = y' ß und c" a" — y“ a sind aber die thatsächlichen halben 
Distanzen; die in ß bezw. a errichteten Lothe gehen dann durch den Punkt 0 
sie bilden eben die Linie aß, die mit c b' und e" 6" um y' und y" geschlagenen 
Kl •eise berühren sich dann nicht mehr in Oi und es ist somit: 

- y ' ^ y' ß sec Y 

y' y" 2 c b' sec tf 2 c" a" sec ip — c* c“ sec y, 
also die KoiTcktion: c c“ — y' y" — c c" — c“ c“ sec p — c‘ c" (1 — sec p\ 

Daher: \ = c c" p' y" ~ 

y' y" “ y' Y^* iF — > 

2 * 
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da man für den Fall, dass 9 ein sehr kleiner Winkel ist, welches hier stets 
eintritt, im zweiten Gliede der rechten Seite auch A mit y'y' vertauschen kann. 
Es ist aber dann y' y“ die abgclesene Distanz und A die wahre'). 

Die eben beschriebene Methode wird bei weitem am meisten zur Anwen- 
dung gelangen und nicht nur bei den alteren Heliometern, wo keine festen Marken 
im Gesichtsfeld hergestellt werden, sondern auch bei den neueren, wie es z. B. hier 
in Göttingen geschieht; denn es ist fraglich, ob die weiter hin zu besprechende 
Methode mit Benutzung fester Marken einen Vortheil gewahrt-); dieselbe hat aber 
bestimmt den Nachtheil, dass bei ihr meistens Feldbeleuchtnng hergestellt worden 
muss, wie Dr. Gill selbst angiebt. Bevor ich auf diese Methode naher cingehe, 
möchte ich noch eine Bemerkung über die Kealitat der oben abgeleiteten Korrektion 
anfügen. Würde man wirklich so beobachten, wie oben angegeben, so muss auch 
die gefundene Korrektion angebracht werden! Ich habe aber wahrend einer Reihe von 
Jahren, in denen ich mich fast ausschliesslich mit Hcliomctermessungon beschäftigte, 
mit besonderer .Sorgfalt auf den physiologischen Vorgang bei der Beobachtung 
geachtet und hin im Grossen und Ganzen dazu gekommen, dass ich glaube, man 
beobachtet thatsüchlich das Durcheinandergehen der beiden Bilder und nicht die 
Richtung der Linie aß; wenigstens ist die Distanz aß bei der eigentlichen Schatzung 
so klein, dass keine reelle Korrektion mehr nüthig wird, denn obgleich ich wohl 
die Sternbilder weiter auseinander entferne, als für das gänzliche Verschwinden 
der Korrektion noch zulässig würc, so benutze ich diese so gebildete längere 
Strecke a ß doch nicht mehr zur Schatzung, sondern verschaffe mir damit nur 
einen gewissen Moment der Ruhe für das Auge, von dem aus ich aufs Neue das 
„Durchoinandcrgchcn“ der .Sternbilder verfolge. — Das ist wenigstens das, 
was mir im Laufe der Zeit als der wahre Vorgang bei der Messung erschienen 
ist. .Selbstverständlich kann diese Auffassung der Dinge auch eine rein individuelle 
sein; indess hat die Ausgleichung meiner Vermessung der 10 helleren Sterne der 
Plejaden unter sich sowohl als im Vergleich mit den Elknischcn Distanzen keines- 
wegs das Gcgcnthcil meiner Auffassung dargethan. 

Die neueren Heliometer, bei denen sich das ganze Fernrohr in einer Wiege 
um seine mechanische (bei zusiiramcngeschraubtcn Objektivhälften zugleich optische) 
Axe dreht’), gestatten nun noch eine andere Methode der Beobachtung grosser 
Distanzen, welche dadurch ermöglicht wird, dass sich mit dem Objektivkopf, d. h. 
mit der .Schnittlinie der Objcktivliülftcn zugleich auch das Okular und die Faden- 
platte hinter demselben dreht. — Es wird dadurch die folgende Anordnung der 
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Messung ermöglicht; Denkt man sich wieder wie in Fig. 1 
die .Sterne zunächst zur Koinzidenz gebracht, dann aber 
s' ebenfalls aus dem angeführten Grunde die .Schnittlinie gedreht, 
so wird dasselbe eintreten, was oben schon beschrieben ist. 
Gleichzeitig mit der Schnittlinie wird sich aber auch ein aus 
vier Metalllamellen bcslehcmles Quadrat (Fig. 4), dessen Seiten 



parallel bozw. senkrecht zur. Schnittlinie orientirt sind, mit gedreht haben und cs werden 



') Natürlich abgesehen von üen verächicdencii andenveitigen Korrektionen wogen Re- 
fi-aktion, Temperatur u. s. w. 

’) Wenn cs sich nicht lim Messungen von rositioiiswinkclii Imiidclt. 

Ilei dem liicaigcn Itcpsold'schcii Heliometer ist die mechanische .\rc des Fernrohres 
eigentlich nicht auch die Dreliitngsaxe, doch bleiben sich beide wahrend der Itrcliiing parallel, 
was für diese Frage gleichbedeutend ist. 
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die Sternbilder a" h', nclclie vorher in Form eines einzigen Bildes in das Quadrat 
gebracht waren, auseinander gegangen sein, und zwar bei der Drehung iin einen 
Sinne so, wie es Fig. b, und bei der Drehung im andern Sinne so, wie es Fig. 6 
zeigt, .letzt hat man aber im Gesichtsfelde selbst einen Anhalt zur Festlegung 
irgend einer Richtung, nämlich die Seiten des Quadrates. Benutzt mau die beiden 
auf der Schnittlinie senkrechten Lamellen, so wird man dahin streben, die sich bei 
der Drehung in Position zwischen die.sen Lamellen bewegenden Sternbilder überall 
in gleichen Abstand von den Lamellen zu halten ; d. h. man wird versuchen, die 
Verbindungslinie a" h' in Fig. ö und ß parallel zu den Lamellen K F u. O H zu machen. 

Das kann aber nur dadurch erreicht werden, dass man die Entfernung 
c' c“ verkleinert, um n" nach * und 1/ nach ^ zu schieben, aber es ist auch 
hier wohl zu beachten, d.ass diese Aenderung nicht erreicht werden kann durch 
Veränderung von c' b‘ oder c" n", sondern nur durch Verkürzung der Distanz c c", 
also nur dadurch, dass man diese Entfernung kleiner macht als den Abstand 
der beiden Sterne a und b. Man misst also in diesem Falle mit den Skalen 
des Objektivschiebers den Abstand •(' Y‘ (Fig- f>) anstatt c' c". Der Unterschied 





beider beschriebenen Methoden beruht darin, dass man im ersten Fall der Linie aß 
eine feste Richtung im Raume, im zweiten Falle aber eine fest bestimmbare 
Richtung zu einem sich bei der Drehung im Positionswinkel mit bewegenden Theile 
des Instrumentes giebt. Dieser letzte Umstand ist aus den Figuren ß und 7 in der 
GiU’schcn Abhandlung wieder nicht genugsam ersichtlich, da er dort die Lamellen 
E F und G H gegen die Schnittlinie gedreht erscheinen lässt, was doch beim 
Instrument nicht der Fall ist. Es kommt nun auch im zweiten Falle darauf an, 
die an die abgclesene Distanz anzubringende Korrektion zu bestimmen. Es 

ist a y" — n“ c" = ß y' = c' = */j A, wenn A wiederum den w'ahrcn Abstand der 
Sterne a und b bedeutet. 

Da aber in diesem Falle aß senkrecht zu c c‘ bezw. .S' S‘ ist, so hat man 
y' 0 = Y** ^ “ Y* ß ~ 5 dieselbe Bedeutung wie früher hat. — 

Die Korrektion von y^II I y"^ äuf c' 0 -h e" O ist also: c' O — O + c" <> — •(" O 

c e“ — y' ^ ^ — (Y^ ? t" ? 

- A — (c‘ 4' + c“ a") cos 9 
— A — A cos 

Th.atsächlich ist ja auch hier A nicht bekannt, sondern nur f'Y'y ‘‘ber es 
wird für sehr kleine Werthe von 9 einerlei sein, ob man A oder Y* Y * 
darf man auch wie im ersten Full schreiben: 

A Y^ Y^' Y* Y^* ~ rh 
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PraktiBch betrachtet misst man also im ersten Fall die Distanzen im Ver- 
haltniss von sec if : 1 zu gross und im zweiten Fall die Distanzen im Verhultnias 
von 1 : cos 9 zu klein. 

Dr. Gill hat in den Asir. Karhr. Ko. .V3if ein Täfelchen für die Grösse der in 
Rede stehenden Korrektionen gegeben, indem er lüeselben für bestimmte Werihe 
von A (Distanz der Sterne a und h) und von 9 gegeben hat; dabei hat er den Werth 
von 9 nicht durch seinen Winkelwcrth, sondern durch tlie Längen der .Strecken 
aO = po, ansgedrUckt in Sekunden des grössten Krci.ses, tixirt. Ich reproduzire 
dieses Täfelchen hier, um eine Vorstellung von der betreffenden Korrektion zu 
geben, wobei ich aber bemerken will, dass man Distanzen unter r> Bogenminuten 
nicht mehr auf die eben angegebenen Arten zu messen pflegt, sondern nach 
anderer gleich zu besprechender, und dass weiterhin Ausschläge der beiden Sterne 
gegeneinander von mehr als 10'' kaum mehr in Betracht zu ziehen sind. Die 
Werthe sind folgende: 





V» » s 






A 

5" 


10" 


20" 




100" 1 o';i2.’> 


0".50 


2','üO 


Die Tafelwerthe sind 


200 0,052 


0,25 


1,00 


im Falle I als nega* 


500 0,025 


0,10 


0,40 


tive und im Falle H 


1000 '! 0,012 


0,05 


0,20 


als positive Korrek' 


2000 li 0,U06 


0,025 


0,10 


tinneii au die abge- 
leseuc Distans anzu- 


5000 0,002 


0,01 


0,04 


bringen. 


7000 , 0,002 


0,007 


0,0.7 





Ist die Distanz der beiden Sterne so klein, dass man entweder drei Bilder 
oder gar alle vier Bilder zngleieh im Gesichtsfeld haben kann, so empfiehlt es 
sich, die Messungen in anderer Weise als oben angegeben zu machen. Kann 
man nur drei Bilder im Gesichtsfeld habim, oder ist das vierte Bild etwa durch 
Abblenden so schwach geworden, dass man es nicht mehr wahrnehmen kann, so 
pflegt man den drei Bildern die in den Diagrammen Fig. 7 und 8 gezeichneten 
Stellungen zu geben, d. h. man macht nach und nach die Winkel n‘h‘ a", b' a" l" 




Flj. 7. Fit. s. 



durch Schätzung zu tK)'’, wobei die in den Diagrammen angedeuteten doppelten 
Stellungen von a" zu h“ naeb einander hergestcllt werden durch Diehung im 
l’ositionswinkel. Die eiugeklammcrten Punkte ih") bezw. (0') zeigen die Stellen 
der unsichtbaren Bilder an. — Betrachtet man den hier geschilderten Vorgang 
au der Hand der Figuren 2 und .‘I, so sicht man leicht, dass hier dieselbe 
Slethode angewendet wird wie im ersten Fall, und dass man also auf diese Weise 
die Distanzen zu gross misst. Das eben geschilderte Verfahren hat aber einen 
Xaehtheil, nämlich cs lässt sich demselben ein gewisser Mangel an .Symmetrie 
nicht absprechen , welcher in der einseitigen .Schätzung des „Rechten Winkels“ be- 
gründet ist. Die-ser letztere Uebelstand fällt auch nicht weg, wenn man mit Hilfe der 



Digitized by Google 







UrviuheUr Jkhrfu^. Jannir 1893. 



AMnBOSrf. ITKUOMmSKRSSÜIfOKH. 



23 



Lamellen die drei Sternbilder in Beziehung zu jenen in gleiche Stellungen bringt, da 
man dort auch von dem Winkel abhängig ist, den diese mit einander cinschliessen. 
Bei Verwendung der Lamellen würde dann die Korrektion als positive auftreten. 

Aus dem angeführten Grunde wird man diese Methoden nur im Nothfalle 
anwenden und wenn irgend miiglich zu einer anderen übergehen, bei der es aller- 
dings erforderlich ist, dass man alle vier Sternbilder zu gleicher Zeit im Gesichts- 
feld hat. Die Anordnung, welche man dann den Messungen giebt, ist schon von 
Dr. Franz in Ab. ^S49 der Asltottoniischen Nachrlchkn beschrieben und auch von Gill 
in der Ab. 3t3S. Der Vorgang dabei ist der folgende: 

Denke man sich wieder den Zustand wie in Fig. 1, aber derart, dass man 
alle vier Bilder a' a", l‘ h" im Gesichtsfeld hat. Dreht man nun im Positions- 
winkel, so werden die vier Bilder die in Fig. 2 und angedeuteten Stellungen 
einnchmen. Da man aber nun alle vier Bilder sieht, kann man danach streben, 
die Linien a l" und b' a" immer senkrecht auf einander zu stellen. Diese Stellung 
wird sofort da sein, sobald nur vorher das Bild h' mit dem Bilde o" genau zu- 
saramcnfiel. Die Diagramme Fig. 2 und 9 werden dies ohne Weiteres veran- 
schaulichen. Mau stellt eben dann stets einen Rhombus her, dessen vier Seiten gleich 
den Distanzen der Storno a und b sind und in welchem c b' — c a =c‘ 0 und c” b" 
— c" a" -- c‘ 0 ist. Da aber weiterhin a c' -I- c b‘ — a" c" -f- c" i>“ — A = c c“ ist, so 
hat man bei dieser Stellung der Bilder zu einander unmittelbar die richtige Distanz 
abgelcscn. Es ist also bei dieser Methode 
die Messung der Distanz ganz unab- 
hiingig von dem Anschläge, d. h. von der 
Entfcniung der Bilder b' und a" von 
einander. Bei allen früheren Jlethoden 
musste man zur Ableitung der Korrektionen 
diesen Ausschlag auf irgend eine Weise 
(durch Ablesen des Positionskreises oder 
durch Schätzung) ermitteln. Die letzte 
Methode wird daher bei kleinen Distanzen, 
so lange es sich nicht um Stenie von 
sehr verschiedener Helligkeit handelt, vor allen anderen den Vorzug verdienen. 

Wird die Distanz zwischen den Sternen kleiner als etwa ;)0 Bogensekunden, 
dann muss man zur Messung der „doppelten Distanz“ übergehen. Zu diesem 
Zwecke schraubt man die beiden Objektivhälften, von Fig. 1 ausgehend, noch 
weiter auseinander und zwar so weit, dass die vier Bilder der beiden Stemo in eine 
gerade Linie zu liegen kommen, auf der sic drei gleiche Intervalle a — b‘\h‘ — a"\ 
a" — b" abschneiden. Man sieht leicht ein, dass für diesen Fall die Zentren der 
beiden Objektivhälften c' und c" um 2ub' oder 2 a" b" von einander abstehen 
müssen, vorausgesetzt, dass beim Zusammenschr.auben der Objektivhälften die 
optischen Axen beider auch wirklich zusammenfallen, d. b. dass die sogenannte 
optische Koinzidenz wirklich vorhanden ist. (Dieser Zustund der Instrumente ist 
auch bei allen obigen Betrachtungen vorausgesetzt.) Sollte diese optische Koin- 
zidenz nicht vorhanden sein, so muss die Grösse dieses Fehlers, der bei so kleinen 
Distanzen einen grossen Einfluss hat, irgendwie bestimmt und in Rechnung ge- 
bracht worden, etwa dadurch, dass man die beobachtete Distanz mit der Sccante 
desjenigen Winkels multiplizirt, welchen mau erhalten würde durch die halbe 
Differenz der Ablesungen des Positionskreises bei beiden Lagen der Objektivhälften. 
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In neuerer Zeit pflegt man bei Ileliometermessungcn sich sehr hüufig eines 
Reversionsprismas vor dein Okular zu bedienen; man erlangt dadurch den V^ortlieil, 
dass man der Richtung der Bewegungen der Sterne beim „Durchcinanderpendeln" 
immer eine bestiinnite Stellung zur Verbindungslinie der Augen des Beobachters 
zu geben ira Stande ist. Es ist nicht zu leugnen, dass durch Anwendung eines 
solchen Prismas konstante Fehler in der »Schätzung der Richtung der Linie a ^ 
eliminirt werden können, zumal wenn man danach strebt, durch entsprccliende 
Drehung des Prismas diese Linie immer senkrecht zur Verbindungslinie der Augen 
zu stellen. — Es ist aber auch ersichtlich, dass dieser V'ortheil namentlich bei 
den Methoden 2, 3 u. 4 zum Ausdrucke gelangt, dagegen wohl weniger bei der 
zweiten Methode, da dort durch Drehung des Prismas nicht nur die Linie aJJ, 
sondern auch die Lamellen EF und Qlf niitgcdreht erscheinen. 



Kleinere (Original-) üllUhellnngen. 

Einfährang einheitlicher Oewinde für die Befestignugsschrauben der Feintechoik. 

Am 5. und 0. Dezember v. J. tagte in München unter dem Vorsitz des Mitgliedes 
der Physik. -Techn. Keichsanstalt, Herrn Prof. Dr. lieiuan, die zweimal, zuerst wegen 
der Choleragefahr, dann wegen des Todes des Direktors Loewenherz verschobene Ver- 
samutlung von Fachinnnncni behufs Aufstellung von Normen fUr die Befestigungsschrauben 
der Feintechnik. Die eingehenden Berathungen, an welchen Delegirtc vieler Behördeu, 
Vereine und hervorragender Firmen dos ln- und Auslandes sich helheiligten, führten zu 
unveränderter Annahme der Vorschläge der Keichsan.stnlt, wie sie im vorigen Jalirgangc 
dieser Xeiischr. S. HH9 dargelcgt worden sind. Ein eingehender Bericht über diese Ver* 
handlungen dürfte demnächst veröffentlicht werden. 



Referate. 

Strahl oug der atmosphärischen Luft 

Von C. C. Hulchins. American Journal of Science, UL 4H. S. HH7. 

Es ist bekannt, dass schon vor Jahren Tyndnll sich eingehend mit experimentellen 
Studien über die Wärmestrahlung der Gase beschäftigt hat; anlehnend an diese früheren 
Untersuchungen uml im Besitze der neueren, ungemein cinpHndlichen thermiunetrischen 
Hilfsmittel zur sichern Messung so geringer Wärmemengen, wie sie auf dem Woge der 
Strahlung von bewegten und erwärmten Luftmassou ausgehen, versuchte Herr llutchins 
insbesondere absolute Daten Über die Grösse der AVäniiestrahlung atmosphärischer Luft 
fesUustellen. Zu den Messungen wurde eine Therraosuulc aus Wismuth, Antimon und 
Zinnleginingen verwendet, die sich vortheilhafi: vor der früher benutzten Eisen* Nickel* 
komhiiiation {Proced. Americ. Acad. Vo/. J24) durch ihre Empfindlichkeit und Bo.stäiuligkeit 
der Angaben auszeichnete. Die Dicke eines Wismiith-Antimonsircifons hetnig ungefähr 
OjO.*! »wm bei 0,5 mm Breite und 5 mm Länge; vereinigt sind dieselben zu citieiii dünnen 
Kupfursclieibchen geringster Masse von 1 bis 2 mm im Dnrclimesser. Der Widerstand 
des thermoeloktrischon Kreises stellte sich bei dieser Kombination auf etwa 4 bis 5 Ohm. 

In Anbetracht der eigeiithUmlichen Umstände, unter welchen hei Bestimmung der 
Strahlung atmosphärischer Luft operirt worden uiush, schien es Verf. praktisch, wieder 
von der Tyndairschen Methode niisziigcheii , bei welcher orwännto und heweglo Luft* 
luasson zur Vcrwcudmig gelangen. Dieselbe wurde jedocli im einzelnen verbessert, indem 
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ilie bewegte Luftsäule wärmer, abe.r von gicicliem Druck wie die uingebemle Atmosphäre 
war, und sich in stets bestimmten, messbaren Dimensionen hielt. 7a\ dem Ende wurde 
eine 3 Ftm lange Eisenröliro %'on 2’/:» Xoll (engl.) Durchmesser unter einem Winkel 
von uiigefjihr 45° aufgestellt und durch einen oder melircrc Bunsenbrenner von unten 
erwärmt; die atmospluirische Luft trat unten durch ein grosses Loch in die Uöhre ein 
und entwich, wenn letztere? erwärmt war, in kräftigem Strom am obem Ende. Dünne, 
passend angebrachte Schirme vcrbindcricn I/uftslrömungcn auf der äusserti Fläche der 
Köhre; ferner war die letztere so montirt, dass deren oberer Theil mittels Scbnurlauf in 
vertikaler Ebene aus ihrer Stellung bewegt und nachher wieder in ihre friiliero Position 
zurück gedreht werden konnte. Bei den folgenden Experimenten wurde nur gewöhnliche 
ntmosphärisclie Ltift benutzt; sie w'ar we<lcr gereinigt noch getrocknet, denn cs würde 
dabei wenig gewounen worden »ein, da die Strahlung in hohem Grade abhängig ist von 
der Berührungsfläche zwischen der warmen und kalten Luft, in welcher mehr oder 
weniger immer eine Mischung stattfinden muss. Dieser Umstand i.st liier besonders her- 
vorznhebeu, da der Wärmoverlust heim Kontakte der reinen, wärmeren und der kalten, 
ungereinigten Luft in mehrfacher Beziehung als ein weniger bestimmtes Problem liozeichnet 
worden muss als das der Strahlung gewöhnlicher Luft von homogener, wenn auch 
einigermaassen variabler und unbestimmter Komposition. Variationen in der Zusammen- 
setzung vemrsacliten stets starke und plötzliche Aenderungen in der atmosphärischen 
Strahlung; daher mussten die Beobachtungen möglichst ra.sch unter den günstigsten Bedin- 
gungen ausgefUhrt werden. 

Bei Ausführung der Beobachtungen war die Thormosäulo beständig auf einen grossen 
J^cslie’ schon Kupfcrwürfcl gerichtet, welcher Wasser von Zimmertemperatur und ein in 
Zelmlelgrade getheiltes Thermometer enthielt. Vom Galvanometer aus Hess der Beobachter 
mittels des Schnurlnufs die Bohre in eine solche Stellung fallen, dass der warme Luft- 
Strom in einer Entfernung von 3 cw vor der Ooftnung der 'riicnnosäulc vorüberstrich und 
eine Ablenkung de.s Galvanoinetermagneten bewirkte, worauf dann die Köhre sofort wdeder 
in ihre frühere Stellung zurUckgedreht wurde, so dass die warme Luft die 'rhcnnosäiile 
nicht mehr hestrahleu konnte. Die Breite des Xjuftstnuncs füllte die Oeflimng der 
Thermosäulc vollständig aus und liess zudem noch einen ziemlich breiten Band übrig. 
Ist der Faktor dos Apparates für die Boduktion auf absolute» Maass bestimmt, so ei^ab 
sich dann in einfacher Weise das absolute Stnihlungsvcrmögen h der Luft, d. h. in 
Grammkalorien diejenige Wärmemengo, die pro Sekunde von einem (^imdratzcntimctcr 
einer Luftsäule von 1 rtn Dicke ausgestrahlt wird bei der Temperaturdifferenz v(»n 1 ^ E 
zwischen Luftsäule und Umgehung. — Derartige Messungen sind an acht 'ragen aiisgcfuhrt 
worden; die Besultate jede.» einzelnen Tages stimmten ganz befriedigend überein, aber 
tinter denen der vci‘schiedenen 'fage berrsclilc wenig Ueberciiistimmung. Insbesondere 
zeigte sich die Feuchtigkeit als von ganz crbcblicheni Einfluss auf das Strahlungs- 
vermögen; dasselbe eigab .«ich auch für ganz geringe Beimengungen von trockener Kohlen- 
säure oder Leuchtgas. So fand Verf. am 7. Dezember bei einer Temperatur von 120° 
der warmen Luft eine mittlere Ablenkung von Gl Skalentlieilen; durch Beimischung einer 
geringen Menge, reiner, trockener Kolilensäure stieg die Ablenkung auf 140 Skalciitbeile, 
und als noch ein kleiner Betrag Leuchtgas hiiiziitrat, erfolgte eine so grosse Ablenkung, 
dass sic auf der Skale nicht mehr gemessen werden konnte. 

Im Mittel aus allen Beobachtungsreihen ergab sich für das absolute Strahlungs- 
vennögon der Luft in Grammkalorien bei der Temperatunliflenuiz 4 — zwischen Taift- 
»nnle und Würfel die Beziehung: 

h = 0,000001 133 -r 0,000000007 11 {t - i‘). 

Spezielle Untersuchungen Über den Einfluss der Dicke der strahlenden Schicht 
zeigten inshesomlere, dass, wie schon betont, die atmosphärische Strahlung in hohem 
Maas«c von der OherHäche ahhängt, in welcher die wanue und die kalte Luft »ich be- 
rühren und dies würde nach Hiitcliins nolhweiidig darauf hindeuten, da<« ein erliilzlos 
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(jas alle oder faüt alle Strahlen ab^orbirt, die cs selbst ausstrahlt und dass eine Strahlung 
nur dort stattfindet, wo ein 'l'einpcraturabfall innerhalb der Grenzen der Molekular- 
wirkung existirt. 

Aua den V^crsuclicn mittels einer sehr reinen Quarzplatte betrofls des Verhaltens 
der atinosphjirischeii Strahlung gegenüber absorbirendon Medien Itess sich der Schluss 
ziehen, dass die erhitzte Luft nur sehr langwellige Strahlen aussendet, da dieselben den 
Quarz in keiner irgend merklichen Weise zu durchdringen vermochten. J, M. 

Apparat zom gleichförmigen Vermischen grösserer Mengen pnlverfbrmiger Körper. 

Von C. Mann. Zciischr. f. analyt, Chemie^ S, ilo. 

Heim Vermischen grosserer ^fengcii (von mehreren Kilogrannnen) fein verthciltcr 
Siilistanzen ist man oft ungewiss, oh mati der Mischung auch die gewünschte Gleicli- 
mössigkoit erthcilt hat Um dies sicher zu erreichen, verthoUt Verfasser die gnt zer- 
kleinerte Substanz — V(»mehmlicli Krzprohen — auf zwei nebeneinander an eine Ilaml- 
hahe genietete Siehe, welche jedes in 1 qcm 400 Masclien haben. Unter diesen Sieben 
wird auf einer durcli Kurbel oder Turbine drebbaren Scheibe eine flache Schale aus 
HIech ziemlich langsam herumbewegt; in <Uescr Schale überlagern sich die aus den 
Sieben hcrabfallcnden Pulver in sehr dünnen spiralfünnigen Schichten; wiederholt man 
die Operation mehrmals, so erzielt man in verhnltnissmässig km-zer Zeit eine sehr voll- 
kommene Mischung. F, 

Apparat zum Zeichnen von Magnetisinmgsknrven. 

Von Prof. J. A. Kwing. Xaiure. 4G, S. 552. (}892.) 

Auf der diesjährigen Versammlung der British Association in Kdinburg führte 
Kwing in einer sehr interessanten Vorlesung einen kürzlich von ihm konstruirten Apparat 
vor, der dazu dient, die magnetischen Kigenschaften eines stark magnetisirbaren Materials 
in kürzester Zeit auf grapbisciiem Wege festzustellen, so dass es selbst inöglicli ist, die 
das magnctischo Verhalten eines Körpers charakterisireude Magnetisiniiigskurvc direkt zu 
pbotographiren. 

Hringt man einen magnetisirbaren Körper, z. B. einen Kisenstab, in ein Solenoid 
und sendet durch das letztere einen von dem Wertbo Xnll an bis zu einem gewissen 
Maxiiimm waehseiulen Strom, so lassen sich die zu beliebigen Werthon der inagneti- 
sirenden Stromstärke gehörigen Werthe der Magnotlsirung nach verschiedenen Methoden 
ennittedn; sind erst zusammengehörige Werthe von Stromstärke und ^fagnetisirung in 
grösserer Zahl bekannt, so kann man die Mngnetisirungskur\’o des Materials zeichnen. 
Lässt man dann die Stromstärke von dem ]^Iaximuin an wieder abnehmen, so fallen 
bokanntlicli die Kur\*on für ansteigende und abiiclimcndc Magnetisining nicht zusammen. 
Uns Kisen (und ebenso die anderen fcrromngnetisclien Metalle) haben dos Bestreben, 
in dem jeweilig vorliandeiieii magnetischen Zustand zu vcrlwarren, sic zeigen Hysteresis. 
Wenn die Stromstärke wieder den Werth Null erreicht hat, ist die Magnetisirung nicht 
Null, wie zu Beginn, sondern es hleiht ein grosser Thcil (unter Umständen über 90%) 
der erreichten maximalen Magnetisirung als remanente zurück. Wir können das magnetische 
Verhalten noch w'citer verfolgen, indem wir jetzt die Stromrichtung umkehren, das Kison 
also im entgegengesetzten Sinne mngnetisiren ; diu Stärke des (negativen) Stromes möge 
wieder numerisch bis zu demselben Maximalwerth wie vorher anwaehscD, dann bis zu 
Null nlmohinen und von iieiiom in der ersten (positiven) Bichtuiig bis zu dem Maximnl- 
wcrtli steigen. Trägt man die zusammengehörigen Werthe von Magnetisirung und Stromstärke 
vom ersten Maximum bis zum zweiten Maximum auf derselben Seite graplilscli auf, so erhält 
man eine geschlossene Schleife, dio sogenannte vollständige Magnetisirungskiirve 
(Kig.2 a.S. 2d), welche nach dem w is-enscbaftlicben, auch in derTcchnikangcnonnnenen Sprach- 
gebrniicb einen Magnetisirungszy klns darstellt. Der Klächeninlmlt der Schleife giebt 
direkt ein Maas- ftlr die zum Unmiagiiotisireii des ICisens aufznwcndende Arbeit; dieselbe 
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setzt sich in W/irmo um und ist somit für andere Zwecke verloren. Da namentlich in 
Wechselstromti*ansformatoron eine grosse Anzalil solcher Magnetisirungszyklon in der Sekunde 
durclilaufen werden, so ist eine genaue Bestimmung dieser Kurven gerade für die Elektro- 
technik zur Zeit von sehr grosser Bedeutung. Wollte man die gewöhnlichen magnetischen 
Messmethoden benutzen, so würden hierzu umständliche Beobachtungen nöthig sein, welche 
Uherdies noch ein von magnetischen Störungen freies Laboratorium voraussetzen. In dci* 
letzten Zeit sind deshalb wiederholt Versuche gemacht worden, für die Technik brauch- 
haro, ra.sch arbeitende Apparate zu konstniiren. 

Der aiisserst sinnreiche, automatische Apparat von Ew ing ist in Fig. 1 schematisch 
dargcstcllt. Ervereinigt in sich ein dem Lippmann’sehen im Prinzip ähnliches Galvano- 
meter zur Messung der 
Stromstärke und ein Magnet- 
ometer besonderer Kou- 
Htruktion (gewissermaasscu 
eine Umkehrung des Gal- 
vanometers) zur Messung 
der Magiictisimng. Die An- 
gaben beider werden auf 
einen einzigen Spiegel über- 
tragen, dessen Azimuth sich 
proportional dem magneti- 
sirenden Strome, während 
sich seine Xeigung gegen 
die Vertikale proportional 
der Magnetisining ändert. 

Ein von dem Spiegel re- 
Hcktirter Lichtstrahl zeichnet 
also die Magnetisiruugskurvo 
auf einen Schirm oder auf 
eine photographische Platte, so dass die Kurve direkt photographirt werden kann. Der 
Beobachter hat somit dabei weiter nichts mehr zu thuu, als mit Hilfe eines geeigneten 
Regulirwiderstandes die Stärke des inagnetisirendcn Stromes in den gewünschten Grenzen 
zu variiren. Die Dämpfung aller beweglichen Theile ist dubei so vollkommen, dass ein 
Magnetisirungs Zyklus in einem Bruclitheil einer Sekunde ausgefUhrt werden kann. 

Im Einzelnen besteht das Galvanometer aus einer der Länge nach aufgeschnittenen, 
zylindrischen Eisenröhre C (Fig. 1), welche mittels einer parallel zu ihrer Axe gewickelten 
Spule mognetisirt wird, so dass die Kraftlihien den Schlitz senkrecht durchsetzen; in diesem 
ist ein Draht BB ausgespnnnt, durch welchen der inagnctisiremlo Strom fliesst. Die 
mechanische Kraft, w'elche auf einen stromdurchflossenen Leiter in einem magnetischen 
Felde ausgeübt wird, ist der Feldstärke und der Strominteusität proportional. Da die 
Magnetisining von C konstant gehalten wird, so schwingt der Draht in dem Schlitze 
hin und her und verändert das Azimuth des Spiegels K um Beträge, die der Stärke des 
magnetisirenden Stromes proportional sind. 

Das Magnetometer hat die folgende Einrichtung. Der Draht AA, der in einem 
schmalen Schlitz zwischen den Polschuhen eines Magneten DD ausgespannt ist, wird von 
einem konstanten Strom durchfiossen (während bei dem Galvanometer da.« Feld konstant 
war). Der Magnet besteht aus den beiden Stücken DD, welche aus dem zu unter- 
suchenden Material gefertigt und am hinteroii Ende (in der Figur rechts) durch ein 
Schlussjocli aus weichem Eisen verbunden sind. Die Stäbe werden von Magnetisimngs- 
spulen umgeben, deren Strom, wie schon erwähnt, auch durch den Draht BB tlicsst. 
Die Bewegungen des Drahtes AA und somit auch die Xeigung des Spiegels gegen die 
Vertikale sind also der Maguctisirung der Stäbe proportional. 
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Der Apparat kann loiclit so eingerielitet wenlen, dass man einen vollständigen 
Magnetisirungszykliis in 0,1 bis 0,0r> Sekunde ausOlhrcn kann. Die von dem Licbtstrabl 

gezeii-lmete Kurve erscheint dann als nnunter* 
Iirochcn leuchtende Linie. Fig. 2 giebt ein 
Ueispicl filr eine mit dein Apparate auf photogra- 
phisebetn Wege erhaltene vollständige ^lagnetisimngs- 
kiirvc. Man hat sich dabei die Axen vertikal und 
horizontal so gelegt zu denken, dass jede die Figur 
in zwei symmetrische Hälften theilt; als Ahszisseii 
wären dann die Werthe der Stromstärke, als Ordi- 
uaten diejenigen der Magnetisining aufgetragen. Will 
man statt der massiven Stühe Kisondrähtc oder 
Kiscnbloclie untersuchen, so braucht man nur die 
Form der l’olschuhe und des Schlussjochcs etwas 
abzuändern. 

Der Kwing’scbc Apparat ist in Folge »einer 
sinnreiebeii Konstruktion nicht nur als Demonstratioii'^- 
nppnrat ausgezeichnet verwemllmr, sondern er gestattet auch Probleme von hervorragender 
technischer Wichtigkeit zu stiidiren, die nach andern Methoden hishoi* nicht in Angriff 
genommen werden konnten. /.cA*. 

Neuer Apparat zur Messung der isentropischen und isothermischen ZnsammendrUckbarkeit 
von festen und flüssigen Körpern. 

Fon G. Giiglielmo. Aitt d. B. Acr. dei Ltncei. V. J, S, i-/y. (189::^.) 

Das vom V'orfasser konstruirto Piezometer gestattet, die Voluravcrminderung durch 
Kompression iinniitte.lbar abzulesen, ohne dass eine Korrektion hinsichtlicli der Verändc- 
rung der Kapazität des Gefässcs nuthig ist. Die beifolgende Figur erläutert den Apparat; 

Das zur Aufnahme iler zu iiiitersiichenden Flüssigkeit he* 
stimmte gläserne Gefäss .4 ist von einem ^fantel B umgclicii, 
dessen oberer Kami mit dem nach oben tiilirendcn Ansatz- 
rohr von A verschniolzcu ist. Das letztere ist mit einem 
Dreiweghahn a versehen und kann durch diesen mit dem 
von B hcrkommemlen Rohre c durch das Scitenrohr in Ver- 
bindung treten. An c ist durch ciu Scbliflstück ein itobr 
angefügt, welches mit dem Zweiweghnlin b versehen ist und 
scliliesslicli in eine liorizontnle KapillaiH?: ausläuft. Man füllt 
.4 mit der zu untersuebenden Flüssigkeit, ebenso B und c 
bis etwa zur Marke »i, und während die Hähne die in der 
Zeichming angogchenc Stellung haben, drückt inan die 
Flüssigkeit in A von oben her zusammen; dabei erweitert 
sich .1 und die enlsprecbende Flüssigkeitsinengc wird durch b 
beseitigt. Nun dreht man n in die Stellung O und b so, 
dass der obere und untere 'l’lieil von c mit einander in 
Verbindung treten. Dadurch kommt die Flüssigkeit in A 
wieder unter Atniosphärendnick; sie dehnt sich aus, und 
in der Kapillare schiebt sich der .Meniskus von «i nach tn 
vor. Das Gefass A zieht sich auf sein ursprüngliches 
Vidunien zusammen; soviel von der Flüssigkeit aber dadurch 
aus a hornusgeprosst wird, soviel muss in den Zwischenraum 
zwischen A und B wieder einlrcten, da sich dieser der Vidunivormindcning von A ent- 
sprechend vergrössert. Die an der Kapillare gemessene Vidumzunnlinie ist daher unmittel- 
liar gleich der Verminderung zu netzen, welche das Flüssigkeitsvolunum durch die Korn- 
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pressloii erfuhr» und bedarf nur noch einer kleinen Korrektion bc^üglicli der dtircli die 
Kompression der Gloswünde selbst verursachten Fehlers. Dieser ist sehr gering, wenn 
jene nicht sehr stark sind, und da für den beschriebenen Apparat schon kleine Drucke 
in Anwendung konmicn können, so brauchen seine Wunde nur verhiiltnissmässlg dünn 
zu sein; dafür genügt eine angeniilicrte Korrektion. Durch öfteres Wiederholen der 
Kompression bei geringen Drucksteigcningcii kann man schlics.Mich eine Verschiebung mm* 
erzielen, welche genügend genau zu messen ist. Da die Drehung der Hahne nur sehr 
kurze Zeit in Anspruch nimmt, so siebt man, dass der Apparat die isentropisclic 
Zusammendrückbarkeit von FUissigkoitcii gestatten wird; es Hegen Jedoch noch keine 
Messungsergebnissc, welche mit ihm erzielt wurden, vor, so dass eine nähere Hespii'cliung 
seiner Anwendbarkeit zweckmässig verschoben wird. F. 

Apparat zur Unterstichong der inneren Struktur von Metallmasaen. 

Von Capitäii de. Place. Comjit. Itejuh US. S. 5S‘J, (iS9V). 

Das Prinzip des {Schistophon genannten) Apparates besteht darin, dass auf die 
zu untersuchende Mctallmassc regelmässige Stössc mit einem auf irgend eine Weise in 
hiu’ und hergehende Bewegung versetzten Metallbolzeii nusgeüht werden. Der hierbtd 
entstehende Klang wird mittels eines ^likroplions in elektrische Schwingungen umgesetzt, 
ln deiuselbeu Stromkreis wie das Mikrophon mit der zugehörigen Batterie bclindct sich 
die feste Spule eines Hughes’schen Sonometers. Parallel zu dieser lässt sich längs 
eines Maassstabcs eine zweite Spule veiTschiobcn, welche mit einem Telephon verbunden 
i.st. Die durch diü teste Spule tlii>säcnden varinbeln Ströme des MikrophonstromkreUes 
iiiduziron in der beweglichen Spule sekundäre Ströme; die Stärke der letzteren und 
somit niicii die Tonstärke in dem Telephon hängt von der Intensität der Mikrophoiiströmo 
und dem Abstand der beiden Spulen ab. Man lässt nun den Mctallbolzen auf das zu 
untcrsuclicndo 3[otallstück , z. B. eine Welle, 1 bis 2 Mal in der Sekunde aufscblagcn 
und stellt die beweglicbo Spule so ein, dass im 'IVdcpImn eben noch ein ganz schwacher 
Ton hörbar ist. Triflt der BoIzlmi im Laufe der Untersuchung immer auf homogenes 
Metall, so wird sich der Ton im Telephon nicht ändum. Sobald der Bolzen aber auf 
eine Stolle aufschlägt, unter welcher sich ein (.lussfelilcr, ein Kiss odcrdgl. hcfimlet, so wird 
man dies im Telephon sofort hören. Um durch das Geräusch, welches der Bolzen ver* 
iirsacht, nicht gestört zu werden, ist das Sonometer in einem nndcni Knume nufgestcllt 
als die übrigen Theilc des Apparates, ln der l'raxis soll sich die Kinriebtung, welche, 
wie man sicht, die Nachhilduiig einer in der Medizin vielfach verwandten Methode ist, 
zur Untersuchung von Schienen, Wellen u. s w. gut bewährt haben. Lek. 

Zentrifugal • Emulsor. 

VoH M. Kkenbci’g. Chem, Ztg. W. S. fiS8. 

Zwei Teller, welche mit ihren hohlen Seiten einander zugekehrt sind, sitzen an 
einer lothi'cchtcn Welle, durch welche sic 0000 bis 7000 Umdrehungen in der Minute 
machen können; die Entfernung ihrer Bänder lässt sich von 2 mm auf 0,05 mm nach 
BedUrfniss verringern. Der Apparat hat den Zweck, Flüssigkcitsgeinische, z. B. von 
Oelen mit Wasch- oder Vcrscifungsflüssigkeilcii, welche zwischen die rotirenden Teller 
gebracht werden, in sehr feine Eimilsioium zu verw’andeln; je enger der Kaum zwischen 
den Tellerrändern ist, um so voHkomnieucr wird dieser Zweck erreicht. Die erhaltcno 
Kimilsion wird in einem die Teller umfangenden Kasten aufgesammelt und von hier ab- 
gezogen. Der Apparat ist Hir tcchni.schcn Grossbotricb konstruirt, F. 

Apparate zum Kachweis der Keilwirkong. 

Tom II. Hartl. Zeitschr. d. phtjs. ti. chem. Fnterr. S, S. äS'd. (lsU2.) 

Diese Apparate gestalten, vt>r den Augen der Schüler die Druckkräfte zu messen, 
welche die heideji Seiten eines Keils auf die AVidcrstandsfläclien ausühen. Die Dnickkräftc 
werden bestimmt mittels zweier hölzerner Wiukelliehel hk (Fig. 1), deren Schwerjjunktc 
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in Folge der (»egcngewichte g in den Drehaxen o und w liegen. Jeder Hebelarm k trägt 
eine Kolle R und jeder Hebelarm h einen Stift, an den Gowiebte Q (Sebeibengewiebte 
von je 50 g) angt;hängt werden. Der 100 g schwere bölzemc Versiichskcil K ist an den 
Seiten den Auskehlungen der Rollen entsprechend zugescbäri't ; er kann durch Gewichte p 
belastet werden, die an den an der Spitze des Keils sich befindenden Stift gehängt 
werden. Will man das Kigengewiebt des Keils von der Betrachtung ausschliesscn, so 




befo.stigt mati an das Häkchen m eine Sebmir, fühlt sic über die von der vcrscbicbbarcii 
Stütze f getragene Rolle r wnd bela.stct sic an dem freien Ende mit 100 g. Dem Aj»parntc 
sind drei glcicbscitigc Keile beigegoben, bei denen das Vorbältniss des Rückens zur Seite 
gleich 3 : 10, 4 : 10 und 5 : 10 ist. Damit in der (ileichgewicbtslage die Hebelarme k 
stets den Kcilseiten parallel sind, ist die Axo o) des einen Winkclbchcls an dem hölzernen 
Gestell G verschiebbar. 

Der vierte dem Apparat beigegebene Keil bildet ein rechtwinkliges Uit^ieck mit 
den Seitenverhältnissen 3:4: 5. Um das Auftreten eines den Keil drehenden Kräfte* 



r 

k 



paarcs zu vcrliitidcru, muss der Versuch so angeordnet werden, <la$s alle auf den Keil 
^ ^ wirkende Kräfte durch den Schwerpunkt a gehen 

(P*?- 2). Die Axe w wird zu diesem Zwecke auf 
i einem Kolzklötzchcn a befestigt, das 

, \ j ‘r auf das Gestell G aufgesetzt wird. Um 'N 

, Y ^ Kcilgosetzo auch unter Berück- 

' \ \ vf 7 / sichtigung der gleitenden Reihung nach* 

' n weisen zu können, sind neben den JS 

^ ^ Rollen auf die Hebelarme k zwei Holz- 

klötzchen s aufgeleimt, deren Aus- U/{ 
f keldungon jenen der Rollen genau ont- \\ 

sprechen. Der links von der Fig. 1 - 

X dargestclltc Querschnitt lässt die An- I ^ 

i Ordnung deutlich erkennen. Hängt man {/ 

( r ‘ «* I zwischen die beiden Holz- 

“ * klötzchen, so kann man auch Versuche ^ 

anstellcu über die Kraft, die den Keil * 

am Hciansspringcn verhindert oder ihn unter ly'herwindung der Reibung einlreibt, oder 
auch über die Kraft, die einen durch Reibung fostsitzemlen Keil lockert. 

Ein anderer, die Keilgesetze selbthätig nachweisender Apparat ist in der Fig. 3 u. 4 
abgebildet. Die liollcii li werden von zwei Stahlfedern getragen, an deren gabelfönnigen 
Enden die Zapfenlager für die Rollen aufgesebraubt sind (Fig, 1). Die Federn sind an 
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den Verstärkungen a der in der Grundplatte G befestigten iothreclitcn Ständer A fest- 
gesebraubt und zeigen mit den zugcspitzteii Zinken Z (Fig. 4) mif den empirischen 
Skalen S den auf sic ausgeübten Druck an. 

Die Finna Kohl in Chemnitz liefert den in Fig« 1 u. 2 ahgehildetcii Apparat 
lobiic Gewichte) für 45 M. und den anderen Apparat für 36 -M. Kin Satz von 25 Scbcibeii- 
gewichten kostet 25 M. JI. II.-M. 

Nene Olaagefässe für den chemischen Gebrauch. 

Von K. hcybold’s Naclif. Chem. Itepert. {Snppl. z. CMm.-Zig.) /A*. V57. 

Veranlasst durch die Anregung der Physikalisch-Technischen Peichsanstalt hat die 
Finna K. T^eybold’s Nachfolger in Köln das Glas wieder hergcstelll, dessen sich 
Stas bei seinen Atomgcwiclitsbe.stinmningcn bediente. Nach den Untersuchungen der 
Keichsanstalt hat das Glas die nngestrebte Zusammensetzung; vergleicht inan das „Stas'sclic 
Glas* in Bezug auf seine Widerstandsfähigkeit mit dem höhmisclicu Gla.«c von Kavalier, 
so verhalten sich beide gegen Wasser von 20*^ wie 0:14, gegen solches von 80° aber 
wie 1 : 2. Ks dürfte danach da.s Stas'scho Glas zur Zeit unter den kalkhaltigen Holil- 
gläscm Air chemische Apparate hinsichtlich seiner WidcrsfnndsAihigkeit gegen Wasser die 
erste Stelle eiiinehmen. F. 

BeDzinfeneruDg Air Verbrennungsöfen, Röhrenöfen, Hniohelofen tind dergl. 

Von Dr. R. Alünckc. CA««. Ztff. JO, S- 1561. (ISUil,) 

Häufig ist der Chemiker nicht in der Lage, über eine Gasleitung zu verfügen, so 
2 . H. in vielen Versuchsstationen auf tlem Lande. In solchem Falle erscheint eine 
Benzinfeuening als sehr erwünschtes Krsatzniittcl für Gas, Kin Air solche Zwecke ge- 
eigneter Brenner ist von der Firma Dr. Uobert Müncko in Berlin konstniirt worden. 
Derselbe ist im Wesentlichen nach dem Prinzip des Bunsenbrenners cingeiiclitct mul 
steht mittels einer durch 4Ialm abziiscliliesscnden Zuleitungsruhre mit dein Bcnzinbeliälter 
in Verbindung. Am Brenner selbst befindet sich ein sogenannter V^cntillmhn, der durch 
eine Stopfbuchse gedichtet und dessen Grifi' mit Holz belegt ist. Durch diesen Halm 
kann die Hitze der Flamme beliebig regulirt werden. Um den Brenner in Betrieb zu 
setzen, verbrennt man, wahrend der Halm geschlossen bleibt, in einem am Grunde des 
Brenners angebrachten Schälchen etwas Spiritus; hat mau so den Brenner erwärmt, so 

wird das durch den Hahn eintretendo Benzin soAnt veigast und es brennt mit blauer 

Flamme, welche eine stärkere Hitze gicht als der gewöhnliche Gasbrenner. Der Brenner- 
kopf kann nach dem jeweiligen Zwecke mit verschieden gofoniiten Aufsätzen versehen 
werden. Der beschriebene Brenner ist ganz gefahrlos. Durch geeignete Vereinigung von 

mehreren solcher Brenner kann die Heizung von Muschelofen und älmUcheu Oefen, be- 

sonders auch von Verbrennungsöfen bewirkt werden. Der letztere Uinstaml dürfte von 
manchem Chemiker mit Freude begrüsst werden, der bisher noch aus Mangel an Ga;> 
mit der althergebrachten Kohlenpfanno seine Verbrennungen machen musste. F, 

Schwefelwasserstoff-Apparat mit mehreren Hähnen. 

loH Iljalmar Lündahl. CA<»i. Ztg. 10, S, 16UÜ, {18if2.) 

Um von einem Kntwickclungsapparat Air Schwefelwasserstoff gleichzeitig durch 
mehrere Hähne das Gas nach verschiedenen Verwendungsstellen zu Aihren, hat sich 
folgende Vorrichtung als zweckmässig bewährt: Kin grosser Säuroballon wird oben durch 
einen Korken verschlossen; durch letzteren treten eine beliebige Anzahl mit Hähnen ver- 
sehener Äbleitnngsröhron sowie das Gaszuleitungsrobr. Dasselbe mündet ein wenig unter- 
halb der Oberfläche einer den Boden des Ballons mehrere Centimetcr hoch bedeckenden 
Was'^crschicht und führt zum Kntwickeliingsappnral des Gases. Derselbe ist ein Kipp’schcr 
Apparat, w’olcber für den vorliegenden Fall nur zwei Kugeln zu besitzen braucht. Man 
hat, geeigneten Falls durch ein Aufsatzrohr, nur Sorge zu tragen, dass in ihm eine ge- 
nügend hohe FlUssigkcitssäulo den für den ganzen Apparat nöthigen Druck liefert. F. 
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Apparat zum Auswaschen von Niederschlägen. 

I’ü?! M. Korbes. Chan. Setvs. UH. S. ö5. {l&J'J). 

Der Triclilcr» in welchem das Filter mit dem Niederschlag sich hetimlet« ist nul 
einer Saugflasche angebracht; er ist oben durch eine lileijdatto verschlossen, durchweiche 
ein (tlasrohr hiiidurchgeht; Trichter und Kohr sind an die Hlciplattc mittels Kautschuk' 
dichtiingcn angcschlosson. Das Kiidc des Kohrcs über dom Xicdei'schlagc ist zu einer 
Kugel ausgeblasen, welche foino Löcher besitzt; durch diese fallt die Waschfliissigkeit in 
feinem Kegen auf den Niederschlag. Das andere Kiide des Kohi-cs ist nach unten gebogen 
und taucht in das mit der Waschfliissigkeit gefüllte (IcfSss ein; durch die Saug^'orrichtung 
wird jene im Kehre emporgehoben. F. 

Apparat für Wechsel* und Drehströme. 

loH W. Weiler. Zciischr. f. r/. phys. h . cknn, VntaT. H. S. /Ä9. {i89^). 

Das Neue an dem Apparat ist der Zwoiphasenstromerzeuger. Er besteht aus zwei 
von einander isolirten Strom wccbslcm, die auf derselben Axe sitzen. Von den Kupfer- 
^.MessiIlg-) Köhren a und a ist etwa 2 cm vom linken Kand enlfcnit etwas über die Hälfte 
weggenomnien und in den leer gewordenen Kaum sind die von den Köhren weggenoinmonen 
Hälften h und h* so d.agegen geschoben, dass keine Kcriihnuig stattfindet. Eigentliümlicli 
und wesentlich an dem in Fig. 1 nbgebildeteii Stroinwcchsler ist, dass die beiden Schlitze 
zwischen den 
Kupfcrlappcn um 
1M)° gegen ein- 
*• ander verschohcii 

sind. Am Kandc von a, a und l/ schleifen 
die den Strom zuführenden Federn 1 , 5 und 
2, fl (Fig. 2) und durch die Klemmen der 
Federn 3, 7 und 4, 8 (I, 8 steht 3, 7 gegen* 
über auf der Kückseitc) wird der Strom ab- 
geleitet. Die Klemmen 1 und 2 werden mit 
den Folcn eines galvaniselioii Elements und die Klemmen 5 und (3 mit denen eines 
zweiten Elements verbunden. Die Klemmen 3 und 4 stehen mit der einen und die 
Klemmen 7 und 8 mit der nnderen Spule eines Ferraris’ sehen Motors {Ekktrotechn. 

Zdtschr. 1888 S. 5H8 «»rf 1891 S. 53?) 
in leitender Verbindung. Dreht man die 
Kurbel des Doppclstromwechslers, so be- 
ginnt der Motor zu laufen. 

Der Ferraris’ sehe Motor (Fig. 3) 
boteht aus zwei rechtwinklig gekreuzten 
Kupferrahmen, in deren Nuten der isolirto 
Kupfurdraht in mehrfachen Windungen 
liegt. Innerhalb der inneren Spule Ist 
zwischen Spitzen und Achnthütchen ein 
Zylinder (Anker) drehbar. Er ist senk- 
recht zu seinen Mantclgeradeii mit inclircren 
Lagen Eisendrabt umwickelt; längs der 
]^(antclgcraden ist sotdcriumspnnncner Kup- 
ferdraht in zwei gekreuzten Lagen ohne 
riitcrbrccbung gewickelt und kurz geschlossen, d. h. Anfang und Ende des Drahtes 
sind mit einander verlötliet. Der innere Kähmen ist hernusziehhar, so dass man statt 
des Zylinders eine Magnetnadel u. s. w. einsetzen kann und zwar mittels der unteren 
Schraube, die so stark angezogen wird, dass Nadel oder .\nkcr ohne Spannung, aber auch 
ohne Sclnvankungcn leicht sich drehen. 
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Drththator JftkrfUf. Jtaa*r 1892. 



Die Aufiführung der beschriebenen Apparate hat Herr Mechaniker F. Ernecko 
in Berlin übernommen. Kr liefert den DuppeUtromweehsler nebst Fcrraris'schem 
Motor für 140 M. Auch ein Untcnrichtsniodell des Tesla’schcn Ringes wird von dem 
Genannten angefertigt. U. H.-M. 

Ein neuer Verbrennnngeofen. 

Jim F. Fuchs. Chem. Her. ^6, S. 3733. {1893); Chem.-Ztg. 16, S. 14311. 

Der neue Verbrennungsofen ist in der Absicht gebaut , die Vorzüge der Oefen 
von Erlonmeyor oder von Babo mit denen des Olasor’schcn Ofens möglichst zu ver- 
einigen. Die eiserne Rinne der ersteren Konstruktion ist beibehalteii; in ausgeschnittener 
oder nicht unterbrochener Form giebt sic dem Rohr eine sichere Tiage; dadurch, dass 
die Kiscokerne, welche Glaser anwandte, vertikal um eine Schiene drehbar gemacht 
sind, ist vermieden, dass beim Ein- oder Auslegen der Kerne das Rohr Erschütterungen 
erleidet. Zu erwähnen ist ferner, dass die Kacheln am Ofen so eingerichtet sind, dass 
.sie auch unten um das Kohr hcnirogreifen: dadurch wird eine sehr erhebliche Erspamiss 
an Gas erzielt. 



erschienene Bneher. 

Die Einrichtung elektrueber Beleuchtungsanlagen Ihr Oleichstromhetrieb. Von Dr. Carl 

Heim, Dozent an der Technischen ITochsclmlc zu Hannover. XV u. 50.3. Leipzig. 

Verlag von 0. Lciner. 3f. 8,00. 

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, dasjenige Gebiet der Elektrotechnik, 
welches die längste Entwicklung aufzuweiseu hat, in einem weiteren Kreisen verständlichen 
Buch zusamraenfassend dai*zustellon, nämlich die Einrichtung von Einzelanlagen und sog. 
Blockstatinnen für elektrische Beleuchtung. 

Heber das in einem gegebenen Fall Itlr eine grosse Zcntralanlage zu verwendende 
System gehen bekanntlich die Ansichten der Fachmänner noch weit auseinander, nament- 
lich seitdem neuerdings die Wcchsclslrüintcclmik in so hervorragender Weise ausgebildet 
worden ist. Um etwas Abgeschlo.ssenes zu hieteii, hat es der Verfasser dc.shalh vermieden, 
die Darstellung auch auf diese Tlicilc der Elektrotechnik auszudohnen. 

Nach einer kurzen pjinleilung über die Grundbegriffe handelt der erste Abschnitt 
von den zur Erzeugung dos Stromes dienenden Dynamomaschinen. Ueber die von den 
deutschen Fabriken verfertigten Typen geben ausführliche Tabellen Auskunft, welche den 
Froapekten der Finnen entnommen sind. Von den meisten Maschinen worden Ansichten 
und Schnitte mitgotheilt, wie sich das Werk überhaupt durch eine grosse Anzahl von 
Abbildungen (über 300) auszeichnet. Im Anschluss hieran folgen allgemeine Mittheilungen 
und Tabellen über die Betriebsmaschinon, die hier hauptsächlich in Frage kommen, 
(Gasmotoren, kleine und mittlere Dampfmaschinen). Gerade für kleinere Anlagen empfiehlt 
sich die Aufspeicherung der elektrischen Energie in Akkumulatoren als ResoPi'o bei Be- 
triebsunfällen und zur Entlastung der ^laschinon. An zweiter Stolle werden also die 
Wirkungsweise der Akkumulatoren, die bisher praktisch erprobten Konstruktionen (mit 
Tabellen) und ihr Betrieb besprochen. Der dritte Abschnitt bandelt von den Appa- 
raten, in welchen die elektrische Energie in Licht umgesetzt wird, Bogenlampen 
und Glühlampen. Hier wird zunächst die Wirkungsweise der Bogenlampen allgemein 
enirtert und dann wird auf die mechanische Konstruktion der in Deutschland vorzugs- 
weise benutzten Lampen cingegangen; eine analoge Anordnung wurde für die Glühlampen 
befolgt. Ein weiterer ausführlicher Abschnitt ist den verschiedenen V’^ertbeünngssystemen, 
der Berechnung und Konstruktion der Leitungen und ihrer Verlegung gewidmet. Hilfs- 
apparate, sowie die für den vorliegenden Zweck uotbwcndigon Messinstrumente und 
Messungen, der normale Betrieb, die Betriebsstörungen und ihre Beseitigung bilden den 
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Inhalt der nächsten Kapitel. Die besonderen Verhältnis5ie der an Zentralen ange.«:chIosseneii 
Anlagen sind durch kurze Besprechung des in Deutschland fast durchgängig verwandten 
Elektrizitätezählers von Aron berücksichtigt. Der letzte Abschnitt handelt Über die 
ProjektiruDg von Anlagen und Kostenanschläge; letztere sind durch einige Beispiele 
erläutert. 

Man sieht ans dem Vorstehenden) ein wie reicher Inhalt auf verhältnissmässig 
engen Kaum zusammengedrängt ist Die Gruppirung des Stoifes ist eine sehr geschickte, 
und- bei der Behandlung ist der Zweck des Buches, weiteren Kreisen möglichst viele 
praktische Winke zu geben, stets maassgobend gewesen. Das Buch wird daher nicht 
nur Fachmännern, diesen uainentlich wegen der zahlreichen Tabidlcn, sondern vornehmlich 
Ingenieuren und Architekten, überhaupt Allen, welche sich über elektrische Beleuchtung 
mittels (Tleichstrom zu informiren wünschen, vi»n grossem Nutzen sein. Lek, 

Eine astronomisohe Instmmentenknnde. (Voranzeige.) 

Unser Mitarbeiter, Herr Dr. L. Ambronn, Observator an der Sternwarte in 
Göttingen, und die Verlagsbuchhandlung von Julius Springer iu Berlin beabsichtigen 
die Herausgabe einer astronomischen Instruinentenkundo, in w'clcher der gegen- 
wärtige Stand der Konstruktion der astronomischen Instnimcnto im Allgemeinen, sowie 
ihrer einzelnen Thoilo im Bosondern eine zusainmenfassende Darstellung linden soll. Die 
Anordnung des beabsichtigten Werkes ist in folgender Weise gedacht: 

1. Erläutemng der allgemeinen Prinzipien der astronomischen (geodätischen) Instru- 
mente. 2. Konstruktion und Benutzung einzelner Instrumententheile und Ililfsapparate 
(Niveau, Axen, Kreise, Nonien, Ahlesemikroskope, Horizonte, Mikrometer u. s. w.). 
Ferner die optischen Theilc der Instnimcnto (dioptrischo und katoptrische). 3. Die kleinen 
transportablen Instrumente: a) Spiegelinstrumente oder aus freier Hand zu gebrauchende 
Instnimente. b) Universal- und Passageninstruraent. c) Aequatorealc. 1. Instrumente mit 
fester Aufstellung: a) Srdcho, deren Konstruktion auf dem System des Horizontes beruht, 
b) Parallaktisch montirte Instnimente. (Auf dem System des Aequators.) Anhang: Iiistni- 
inente, welche nach anderen Pnnzipien gebaut sind, und kurze historische Skizze mit 
erläuternden Abbildungen. 5. Aufstellung und Fundirung der Instrumente. 6. Die Auf- 
stellungsräume, deren Konstruktion u. s. w. (Meridiansäule und Kuppelbauten.) 

Der Herausgeber rechnet auf die thätige Beihilfe aller derer, welche astronomische 
und astronomisch-geodätische Instrumente hersteilen, sowie auf die Mitwirkung der Astro- 
nomen selbst, da nur auf diese Weise eine gewisse V'ollständigkeit und die Möglichkeit 
erzielt worden kann, die einzelnen lustrumentgattungen in ihren besten und niustergiltigsten 
Exemplaren dem Leser in Bild und Wort vorzuführen. Der Herausgeber bittet daher 
nm Einsendung von Photographien, technischen Zeichnungen und erläuternden Besprechun- 
gen, sowohl von ganzen Instrumenten als von einzelnen Theilen derselben. Wir erlauben 
uns, dies Ersuchen des Herausgebers unseren Lesern aufs Wärmste zu empfeliloii. 



F, Eenleaux. Die sogenanutc Thomas’ sehe HechonmR.schinc. 2. Aufl. VIII u. 60 S. 

m. 1 Tafel. Leipzig. A. Felix, M. 2,00, 

C. Banu. Die physikalische Behandlung und die Messung lioher ’reuiperattircii. VII it. 

92 S. m, 2 Tafeln u. 30 Holzschnitten. M. 3,00. 

H. Fonrtier. Tja pratique des projecUons, EUuie mHhodique des appareils; Irs aixessoires. 

Vol. I. Les appareils. Paris. VT et J46 p. avec 66 fig. M. 2,50. 

L. Graetz. Die Elektrizität und ihre Anwendungen. 4. Aufl. Stuttgart. XII u. 473 S. 
ra. 362 Fig. M. 7,00. 

Beobachtnngsergebnisse der K. Sternwarte zu Berlin. 6. Heft. Uchcr ein ueue.<< mikro- 
metrisches Bcohachtungsverfahren mit doppellhrcchcnJeii I’rismcn nach den von 
Dr. V. Wellinanii unter Mitwirkung von Dr. M. Brcndcl und Professor Dr. 
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V. Knorre gemachten Vorschlägen und Uher die Bearbeitung der nach demselben 
Angestellten Beobachtungen. Von Prof. V. Knorre. 79 S. m. Fig. Berlin, 
F. Dtimmlcr's Verlag. M. 4,00. 

J. A. Swing. Magnetische Induktion in Kisen und venvandten Metallen. Deutsche Aus- 

gabe von Dr. L. Uolborn und Dr. St. Lindeck. XIII u. 338 S. m. 163 Fig. 
Berlin, .Julius Springer. M. 8,00. 

C. Orawinkel und K. Strecker. nUfsbuch f. d. Klektrotccbnik. 3. Anfl. X ii. 642 S. 
m. Fig. Berlin, Julius Springer. M. 12,00. 

K. Dyck. Katalog mathematischer und mathematisch-physikalischer Modelle, Instnimeute 

und Apparate. 425 S. m. zahlreichen Figuren. München. (Zu beziehen direkt 
durch Prof. Dr. Dyck, München, Hildegardstr. IY 2 . M. 9, .50. Für die Mit- 
glieder der deutschen Mathematiker-Vereinigung, die Mitarbeiter am Katalog und 
die für Nürnberg angemeldctcn Aussteller crmä.ssigt sich der Preis auf M. 5,50. 
J. Yiolle. Lehrbuch der Physik. Deutsche Ausgabe von E. Gumlich, L. Holborn, 

W. Jaeger, D. Kreichgauer und St. Lindeck. I. Thell. 2. Band. Berlin, 
Julius Springer. M. 10,00. Geb. M. 11,20. 

0. Onmer. Die Blitzableiter nach ihrer Anordnung und praktischen Ausführung. Leipzig. 
M. 1,20. 

A. Wilke. Die Elektrizität, ihre Erzeugung und Anordnung in Industrie und Gewerbe. 
Leipzig. M. 8. 

äT. Lewy. Beiträge zur Verwendung des Differentialgalvanoineters. Giessen. M. 1,80. 
A. Kicthe. Photographische Optik ohne mathematische Entwicklungen. Berlin. M. 5,00. 
8. P. Thompson. Die dynamoelektrischen Maschinen. Uebersetzt von 0. Grawinkel. 
4. Aufl. (ln 12 Heften.) Halle. Jedes Heft M. 2,00. 



Vereins- nnd Personennachrlchten. 

Werner von Siemens f. — Der Heimgang Werner von Siemens' bat auch die 
Leser unserer Zeitschrift mit Trauer erfüllt. Wie er in wissenschaftlich-technisclier Be- 
ziehung, auf dem Gebiete der elektrischen Messgeruthe, die Präzisionstechnik in mannig- 
facher Weise Oirderte, so lag ihm auch die wirthscliaftUche Hebung der Feinmechanik 
warm am Herzen; war er es ja doch auch, der durch eine grossherzigo Spende den 
Grundstock zur Fraunhofer- Stiftung legte. Dem bei-Uhmteii Techniker, dem Freunde 
seiner Arbeiter werilen Mit- und Nachwelt ein dankbare.s Andenken bewahren. 



PatentAchav. 

Eins Elirichtuag an Waasernessern zur Verringeruag der Rotatlensgeschwiadlgkelt dei Flügelrades 

Von L. Valentin in Frankfurt a. M. Vom 1. August 1891. Xo. 6909.5. Kl. 42. 

Heringcre Wasaermengen nehmen ihren Weg durch Oeftnuiigeii der Kammer C :dleiii, 
wahrend grosaere Wassermengen den doppelten 
Weg nehmen, indem sie einerseits das Ventil/" 
heben ond andereracita durch die Kinatrömungen 
der Kammer C gegen das Flügelrad e üiessen. 

Dieses ist auf seiner ohenlicgenden Stirnseite 
mit einer Scheibe k versehen, gegen deren 
Flügelanaätze / das Wasser durch die Oeflfnung 
m atromt, wodurch die Tourenzahl dea Flügel- 
rades verringert wird. Kine Hegnliruiig der 
hemmenden Wirkung des bei m einstr'unenden Wassers kann durch entsprechende Verschiebung 
des Schiebers h bewirkt werden. 

3 * 
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Uhr Mit Aneroldbaromter. Von A. Th. HUe iu Paris. Vom 4. November 18!)1. No. 68878. Kl. 42. 

Ein Uhrwerk und ein Aneroidbarometer werden »o von einem gemeinsamen Gehäuse 
nmächlosseiiy dass die iCeigeraxe des Barometers durch die hohle Axe des Minutenzeigers geht. 
Auf dem Zifterblatte kann dann sowohl die Zeit als auch der Luftdruck abgelcsen werden. Eine 
verBcbiebbarc Skale gestattet gleichzeitig die Höhenlage des betren'enden ßeobaohlungsorles 
abzulesen. 

VarrloMung zsm Messen von Winkeln emt Cntfemnngen. Von J. P. ('ampbell in Aucklnndy Neu- 
seeland. Vom 7. Mal 1891. No. 635U5. Kl. 42. 

Das Patent betriflPt einen sogenannten Ukiilarfadcn Dislanzmcsser. Der bewegliche Faden 
steht mit einem Hebel in Verbindungy der durch einen Schieber bewegt wird« dessen feste Bahn 
mit dem Hebel einen spitzen Winkel cinschlieast. Hei der Einstellung gleitet der Schieber am 
Hebel entlang und hebt ihn oder lasst ihn sinken. Auf dem Hebel ist ein Maassstab angebracht, 
an welchem ein Zeiger des Schiebers den Abstaud der Fäden anzeigt. Bcliiifs Iticlitens von 
Geschützen kann der fragliche Hebel der Elevation entsprechend gekrümmt sein. 

Appartt zvr Bestimmuno de« «perHlichen Bewiohte« voa 6a«eit V'on H. Precht in Neu Stassfurt. 

Vom 21. Januar 1892. No. 64529. KI. 42. 
Der Hohlraum der Kugel a kommoni* 
zirt durch Rohr b und OeAnang o mit der 
äusseren Luft, wodurch Druck- und Tem- 
peraturschwankungen der letzteren ohne 
Einfluss auf die Bestimmung des spezißschen 
Gewichtes sind. Das Rohr & ist wie ein 
Waagelialken bei tn unterstützt, während 
die Kugel a von einer grösseren Kugel A 
umgeben ist, durch welche das zu unter- 
suchende Gas streicht. Eine luftdichte 
elastische Hülle g umgiebt das Kohr b und verschliesst die seitliche OefTuung der Kugel A, 
An der Skale S werden die betreflenden spezifischen Gewichte abgelescu. 

StromaAschluaawerk für elefctrfeche Wasaeratanda- uad Hubanzalger. Vou G. Asmussen in Altona. 
Vom 26. August 1891. No. 62976. Kl. 42. 

Wird die Welle a (Fig. 1) durch da.s 
Kettenrad 6 nach rechts gedreht, so wird 
zunächst der an dem Ringe angebrachte StiAc^ 

(Fig. 2) sich in der Nut b^ der Scheibe *t 
von X nach y drehen, ohne dass die durch 
das Gewicht e oder eine Feder r (Fig. 3) ge- 
haltene Scheibe an der Drehung theilnimmt. 

Bei einer weiteren Drehung von a wird die 
Scheibe d von dem StiA mitgenommen und 
die isolirte Seite der schrägen Kippe y be- 
rührt das Stromschlussstück Irb Diese Strom- 
scblussstiicke k\ und k sind, am Zapfen /< 
pendelnd, lothrecht über der Scheibe d angebracht; sie sind von einander isolirt, und cs ist 
je eiu Leitungsdraht ß und an sie angeschlossen. Die Federn i halten die Stromschlussstücke 
in ihrer MitteUtellung. Sobald mm bei einer weiteren Drehung ln demselben Sbme 
der Schwerpunkt des Gewichtes e über die Mittellinie hinaus nach rechts gelaugt, 
winl durch das Gewicht die Scheibe an der Wolle a gedreht, bU sic wieder die 
in Fig. 1 gezeichnete Stellung erlangt hat. Es macht dies eine halbe Um. 
drebung aus. Während des ersten Abschnittes dieser durch das Gewicht oder 
die Feder bewirkten Drehung streift die Seite der Rippe y das Stronvachlussstück D, 
und cs wird während dieser Zeit der Stromkreis //t geschlossen, da die Scheibe f/ 
mit der Lcltang / dauernd verbunden ist. Findet durch das WcUcnrad eine 
Drehung in entgegengesetzter Richtung statt, also nach links, so gleitet in derselben Weise 
zuerst die isoUrto Seite der Rippe f an k vorbei, alsdaim beim Niederfallen der Scheibe die 
blanke Seite dieser Kippe. Ilierdnrrh wird der andre Stromkreis //- gt^schlossen. 
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Fvnsnbfft Von M. Wächtler in Chenmitx. Vom 2. August 1891. No- C3694. Kl. 87. 

In dem Feilenheft dringt stir Vermeidung des selbthätigen Lösens des 
Werkzeuges eine durch Stift f festgclegtn Federzange h die Nasen c ihres Maules 
in Kerben e der Feilcnangel d. Durch Anordnung mehrerer solcher Kerben über- 
einander bleibt auch im Fall der Aufweitung des Feilenbeftes mittels Nach- 
drückens der Feile die feste Einklemmung zwischen Feile, Zange und Heft 
gesichert. 

Verfahrea 2 or Verkindanti »cbwaehwandlaer Röhren. Von O. Osten in Berlin. Vom 
19. August 1891. No. 64097. Kl. 47; 

Das Verfahren besteht in der .tufbörtclung der Rohr- 
enden o, welche zusammengestossen einen Torstehenden Hand 
bilden, in Verbindung mit einer Rleiinuffe welche über 
den aus den aufgebörteltcn Rohrenden gebildeten Rand 
geschoben und durch ausseren Druck soweit zusammen- 
gepresst wird, dass sie die Rohrenden dicht umgiebt. 

Avsaohalter für elektrische Starkströme. Von W. Bingham Cleveland in 
Clcveland. Vom 28. Oktober 1891. No. 63782. KI. 21. 

Beim Ausschaltcn wird der zwischen den Stromschlussstücken Hülse C 
und Stange E sich bildende Lichtbogen dadurch ausgeluscht, dass ein im 
Ausschaltorgchäuse eingeschlossener, kömer- oder puJvcrfünniger, unschmelz- 
barer und UDTerbrennlichor Isolirstoff im Augenblick des Ausschaltens zwischen 
die Stromscblussstücke tritt und eines derselben (wie in der Figur) oder beide 
bedeckt. Nach diesem Grundgedanken können Ausschalter in der verschiedensten 
Weise ausgefuhrt werden. 

Sohsiben-Wasaemesssr. Von Thomson Meter 
Compagnie in Neuwark, V. St. A. Vom 
20, Mai 1891. No. 63928. Kl. 42. 

Das Scheibengehüuso , welches vollständig 
von dem Anssengehänse cingeschlossen ist, wird hier in voll- 
ständigem Gleichgewicht nnter Einwirkung des Wasserdruckes 
gehalten. Ferner ist der Auslasskanal a des Schoibengehäuses 
derart angeordnet, dass ein nach unten gerichteter Wasser- 
ausäosa stattfindet, um Fremdkörper schnell abzufübren. 

Dioktigkeltsmesser für FlOnlgkeltan. Von H. Vollquartz in lleilbronn. Vom 25. Juni 1891. 

No. G4514. Kl. 42. 

Der Apparat besteht aus den 
Schwimmern und iS^, von 
welchen der eine stets auf der 
zu untersuchenden Flüssigkeit 
schwimmt, wahrend der andere 
mehr oder weniger tief innerhalb 
derselben schwebt, wie dies die 
Figur, links im Längsschnitt, 
rechts in Ansicht zeigt. Eine 
am Überflächensebwimmer SP au 
gebrachte Zahnstange 7^ ver- 
setzt beim Sinken oder Steigen 
des Flüssigkeitsniveaus die hohle, 
mit Zahnrad R^versoheue WelleH'^ 
in Drehung, wodurch die mit 
dieser Welle verbundene Skale K ebenfalls gedreht wird, ln gleicher Weise wird der Zeiger / 
durch Zahustange 7’*, Zahnrad und Welle H'* bethätigt. Die Skale wird empirisch eingefheilt. 
Die Ablesungen der spezilischcn Gewichte erfolgen daher, ganz gleichgiltig wie hoch der Stand 
der betrefiendeu Flüssigkeit ist, iintuer nur an derselben Stelle, d. h. nuf der rotireudeu Skale 
vermittels des auf derselben spielenden Zeigers. 
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Schravbei8icher«Rg nit einer in eine Vertiefung dee Bolzene einzudriickenden Gegenffiutter. Von 

II. Löhnert in Urombcrg. Vom 21. November 1891. No. 63753. KI. 47. 
Auf den Schraubcnbolzcn ivird ein aU Gegenmutter wirkender Riug o aus 
weichem; zähen Mntcrial aufgeschraubt, welcher mit seiner 
Wandung in eine im Schraubenbolzen vorgesehene Längs- 
nut h eingedrückt wird. 

Federnde Stützung waagerechter echwlagender KÜrper. Von S. S. Ueesei 

in Katibor. Vom 17. Januar 1892. No. 63919. Kl. 47. 

Der Kiirper ist in der Weise gelagert, dass er entweder an 
Kugclgelcnkstangen S aufgehüngt, oder auf solche gestützt wird, so dass 
die Stangenmittellinicn Krciskcgelllüchcn beschreiben; mit den Stangen 
sind Federn F verbunden, welche die Stangen senkrecht auf die 
Schwingungsebene des zu Btutzcudeii Körpers zu stellen suchen. Die 
Spannung der Federn kann während de.>< Betriebes mittels Stellschrauben 
geändert werden, ohne dass sich die ünderiidc Spannkraft auf den Ab* 
stand der Kugellager ändernd einwirkcu könnte. 

Gelenkanordnung bei Werkzeugen, Instnimeatea und kiinatlichen Glledmaaaeea. 

Von Fr. Dröll in Mannheim. Vom 12. .\pril 1891. No. 6JK154. 

Kl. 47. 

An Werkzeugen und dergleichen wird ein Gelenk in der Weise 
angeordnet, dass in jedem der beiden Gelenktheilo ein Zapfen oder in 
einem derselben zwei Zapfen befestigt sind, welche sich in geraden oder 
kreisförmigen Nuten des andern Gelenktheilcs derart fuhren, dass beim 
(letTiieii des Gelenkes die bewegten Tbeile vom Gelenk fort und beim 

Scbliessen auf dasselbe hinbewegt werden. Die beiden 
Blätter a und /< der Sebieuen, wie sic bei künstlichen 
(- ^\a ( / y^y\ Verwendung kommen, sind derart mlt- 

* ^^7 \ \ verbunden, da-ss ein Stift v des Blattes a sich in 

' einer Nut des Blattes b und ein Stift d des Blattes A »ich 
einer Nut des Blattes a bewegen kann. 

Beim Drehen der beiden Blätter gegeneinander beschreibt irgend ein anderer Funkt des 
Blattes o, z. B. der Funkte, eine Kurve böberen Grades. Hier ist dieser Funkt durch einen Stift 
und die Kurve durch eine Nut veranschaulicht. 

LBtbtampe. V'on £. Heinrich in Bockenheim. Vom 29. September 
1891. No. 63778. Kl. 49. 

Durch Anbringung der Düse f auf dem auf dem Doebtrobr c 
drehbanui Kragen c kann die Loge des blasenden Munde» oder des Blo.»e- 
balge» beliebig zur Flamme verändert werden. 

Empfbttger fOr FernsprochanlageB. Von S. L. 

Wiegand in Fbiladelpliia. Vom 17. Sep- 
tember 1891. No. 64261, Kl. 21. 

Die Erfindung bezieht sich auf solche Fernsprecher, deren Magnet- 
kern mit der Schalljdattc fest verbunden ist, bei denen also die Schwin- 
gungen der Schallplatte durch die Längcnandeningen des Kernes hervor- 
gerufen werden, die unter dem Kintlusse der den Kern umkreisenden 
elektrischen Strüme stattfinden. Die Wirkungsweise derartiger Fern- 
sprecher soll ciuo bessere sein, weuu die Sehallplatto an zwei gegciiülmr- 
licgendcn Stellen mit dem entgegengesetzten Ende dos Kernes durch 
ein magnetische» Band a verbunden ist, welche» gewissermaassen den 
magnetischen Kreis schliesst. Die Liiiigeuändeniugea des Kernes »ollen 
ferner beträchtlicher seiu, wenn der Kern aus einzelnen, mit einander 
verbnndonen Plattcnpaaren , oder aucti aus hohlen und vollen Kernen 
mit senkrecht zur Axe gerichteten Einschnitten gebildet ist. in der 
sichtlichen Weise. 






den Figuren er- 
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Für die Werkstatt. 

MlttheilungeB der Physikatlech-Technlechco RelohsaostalL 

1. Schwarzgraiic Heize. In dict*€f ZtiUchrift 18$2 40 hat Herr K. Sprenger in 

Herlin die Zusamrocnsctzuiig einer schwarzgrauen Betze angegeben j dieselbe besteht aus: 1000// 
Salzsiiure (rohe)» 200// Arsenik (arsenige Säure), 140// Antimoncblorid, 140p fein gestossener 
llammerschhig. Hei den mit dieser Heize an verschiedenen Kupferlegirungcu angcstclltcn Ver- 
suchen hei die Färbung bei Ktipfer-Zinnlegirungen (Bronze, Kothguss, Glockenguss) in vcrschic- 
deiic^r Zusainmeusctziing stets etwas röthüch aus. Durch mohrfnehes Aufträgen <ler Beize 
verschwand zwar der rothe Ton, alter die Haltbarkeit des Ucberziigs wurde dadurch in Frage 
gestellt. Sobald nUtnlich die Farbschicht eine gewisse Dicke erreicht hatte, blätterte sie stellen- 
weise ab, oder sie wurde beim Abtrocknen mit fortgenommen, währtutd ein dünner Ueberzug 
sehr fest haftete. — Bei den weiteren svstcmatischen Ycrsuchcn, die röthlicho Färbung fortzu- 
schatien, zeigte cs sich sehr bald, dass arsenige Säure und Autimonchlorid in zu grosser Menge 
in der Mi^^chung vorbandcii waren. Der rothe Farbenton rührte von UcbcrHchus* an Antimon- 
chlorid her, während die grössere Menge der arsenigen Säure, wenn sic auch keinen Schaden 
verursachte, aus ökonomischen Gründen übertlitssig war, da das angegebene Quantum in der 
kalten Salzsäure gar nicht gelöst nürd. Erhitzte man letztere, so wurde zwar die ganze Menge 
des Arsensalzes gelöst, fiel aber beim Erkalten zum grössten Theü wieder aus. Der Bodensatz 
hetnig danu mit dem ungeiösteu llarnmcracblag etwa 40^/q des ganzen Volumens. 

Dagegen bewährte sich die folgende Zusammensetzung sowohl lu praktischer, als auch 
ökonomischer Beziehung: 1000p rohe Salzsäure, 60p arsenige Säure, fein gestossen, 30p Antimon- 
cblorid, 150p Hammerschlag, fein gestossen. Man fugt alle Bcstandthcilc zur Salzsäure, erwännt 
das Gemisch auf etwa 70 bis 80^ C und erhält die Mischung während einer Stunde auf dieser 
Temperatur. Bei öfterem guten Durebrühren wird der grösste 3'heil der arsenigen Säure gelöst, 
wonach die Beize gleich nach dem Erkalten gebrauchsfertig ist Wenn die Beize nicht gleich 
gebraucht werden soll, kann die Erwärmung der Salzsäure fortfallcn. Das Gemisch bleibt dann 
etwa 24 bis 36 Stunden stehen und wird von Zeit zu Zeit gut dtirchgcBchUttelt. 

Für den Gebrauch genügt in den meisten Fällen ein zweimaliges Eintauchen (je höchstens 
15 Sekunden) des durchaus fettfreien Gegenstandes, Derselbe muss vor dem zweiten Eintauchen 
mit Wasser abgespült und mit weicher Leinwand gut abgctrocknct werden. Jeder auf der 
Metallfiächc befindliche Wassertropfen erzeugt einen Flecken. Herr Sprenger empfiehlt nach 
erfolgter Färbung die Gegenstände zuerst in schwacher Sodalösung und dann in viel Wasser 
abzuspüleu und darauf in Sägespähuen zu trocknen. Der gleiche Effekt wird auch ohne Soda- 
lösung erreicht. 

Die Beize ist verwendbar zur Färbung ganzer Instrumente. Die grauscbwarzc Fär- 
bung tritt bei allen nachstehend genannten Metallen und Lcginiugen ohne wesentliche Ver- 
schiedenheit auf: 

Silber, Kupfer, sowie Kupfer-Zink- und Kupfer-Zinnlegirungen (Messing, Bronze, lloth- 
güsse, gegossen und gewalzt), ferner Neusilber, Arseukupfer, Arseiibronzc , Phosphorbronzc und 
LÖtbzinn. 

Die Beize ist schlecht verwendbar für Aluminium- und Siliciumbronze, gar wicht wirksam 
bei Nicket, Aluminium und Zink. 

Eine Lackirung der gefärbten Gegenstände ist nicht unbedingt nothwendig; dies richtet 
sich lediglich nach der Verwendung des Instrumentes. 

Eine angeblich englische Anweisung für eine ähnliche Beize hat die Kunde durch die 
ganze Fnchliteratur gemacht. Es wird nur deshalb von ihr hier Notiz genommen, weil sie sich 
auch im Mt^chnnih-rkalcnder von tss9 findet. Sie wird als giuiz vorzüglich einj»fohlcn imd 
besteht aus: 2/ Salzsäure, 0,250// Salpetersäure, 85 p arsenige Säure, 85 p Eiscnspähnc. Die 
Zusammensetzung ist mit Schwierigkeiten verbunden, weil sich das Gemisch beim Hinzufiigen des 
Eisens, auch in sehr kleinen Portionen, stark erwärmt; es steigen unter heftigem Aufkochen 
grosse Mengen der bekannten braunen mitcrsalpctcrsauren Dämpfe auf. Das fertige Gemisch 
entwickelt, zumal bei Anwendung konzentrirter Ingredienzien, daucnid Uiiteryalpctcraaure* und 
(’blordämpfc, wodurrli die Arbeit eine sehr ungesunde wird. 

Mit dieser Beize konnte keine dunkclgranschwarzc Färbung erhalten werden. entsteht 
wohl ein schwarzbrauncr Xicderscidag auf dem zu beizenden Metall , derselbe lässt sich aber ohne 
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^Veitc^e8 abwischcn und dnruntor lic^ die mattgcäUte Metallfläche. Auch nach längerem Stehen 
der Heize war das Keaultat keiu anderes. 

2. Hellgraue Beize (Stahlgrau). Man lost 83^ EUenritriol (EiBensulfat) und 88^ 
gestossene arseuige Säure in 1000^ roher Salzsäure. (lierstelluogsweise wie Nr. 1). 

Die Vcrwendiingsart ist dieselbe wie bei No. 1, sowohl fUr die dort angegebenen Metalle 
als auch in der Art und Weise der Anwendung, nur muss das Kintancben unter Umständen 
öfter wiederholt wenlen. Der Gegenstand muss auch hierbei ror jedem neuen Eintauchen 
abgespult und gut abgetrocknet werden. 

Beide Beizen werden in gut Yerschlossenen Flaschen aufbewahrt. 

3. Mattsebwarze Beize TOn A. Bollert (Vgl. dirtt Zfitmhri/t i89'J. S. 292). Ersatz 
der bisher gebräuchlichen Schwanbrennsäure. 

Der Keichsanatalt war schon im Frühjahr vergangenen Jahres MittliHlung iiher diese Beize 
durch Hemi Färber in Berlin zngegangen. Die eigentliche Anweisung dafür war aber unbekannt 
geblieben, so dass die Versuchswerkstatt das richtige Verhältnlss der beiden Stoffe ermitteln 
musste. In der hierbei gefundenen Znsamniciü^etzuug wird die um jene Zeit hcrgt^telltc Beize 
noch heute mit dem besten Erfolge in den Werkstätten der Rcicbsanstalt, an Stelle der seitdem 
verworfenen älteren Schwarzbrennsiiure (Siehe t/«Vsr 1S90- .S. benutzt. 

Sie besteht aus 500 7 salpetersaurcm Kupfer (Kupfemitrat\ I 5 O 7 Alkohol von etwa 90 i. 

Die Lösung des Salzes nimmt ziemlich lange Zeit in Anspruch; es empfiehlt sich daher, 
das Salz in irdenem Oefäss über schwachem Feuer unter Umrühren zu schmelzen, dann ilcn Al- 
kohol hinzuzufügen und schlieasHch das Gefäss zur Verminderung der .Mkoholverdampfung kalt 
zu stellen. 

Man thut gut, die zu beizenden Mctallstiicke stets kalt in die Beize zu bringen. Bei 
heissen Stücken vermindert sich durch V'crdampfting der Alkoholgehalt, während bei wiederholtem 
Eintauchen solcher OegenstHndc der bereits erhaltene UeV>crzug stellenweise ahspringt, wodurch 
die Ungleichmässigkeit der Färbung in stärkerem Maasse hcrvnrgerufen wird. 

Diese Beize ist entschieden der älteren Schwarzbrennsäure, bestehend aus einer .Auf- 
lösung von Kupfer in Salpetersäure, vorzuzicheti; die Färbung fällt dunkler und glcich- 
mässiger aus. 

Dieselbe ist brauchbar für Kupfer, Messing, alle Kupferziunlegirungen, Neusilber, Arseti* 
kupfer, Arsen., Aluminium-, Silicium- und Pbosphorbronze. Aluminium und Nickel werden fast 
gar nicht geschwärzt. Die Färbung wird hei Zink nicht gut; ausserdem wird dieses Metall durch 
die hohe Erwärmung so weich, dass höchstens starke Gussstücke in dieser Weise behandelt 
werden können. 

Die Aufbewahrung der Beize geschieht in gut geschlossenen Gefassen an kühlen Orten. 

4. Versilberung für Skalen, Zifferblätter und Kreist heil fingen. (Komvcrsilbcning). 
1 Gewichtsth. Silberpulver 
3 Gewichtsth. tartari 

G Gewichtsth. Kochsalz. 

Zuerst wird das Kochsalz gut getrocknet und darauf in der Kcihschale mit dem Oemor fartnri 
innig verrieben. Die Mischung schüttet man auf reines weisses Papier und fügt erst jetzt das 
Silberpulver hinzu. In der Keibschalc würde zu viel des Letzteren an der rauhen Wand hängen 
bleiben. Nachdem Alles gehörig durchgemischt ist, wird die Versilberungsmassc in einer gut 
verschlossenen Glasflanche aufl>ewahrt. (Schwarzes Glas nicht nötliig). 

Die zu versilbernde, vorher geschliffene und eingelassene Skale wird zunächst mit Crf^mor 
tartari und Wasser abgcwaschcn und dann die Vcrsilbeningsmasse mit Wasser durch Reihen mit 
dem Finger aufgetragen, bis die gewünschte Stärke und Weiase der Silberschieht erreicht ist. 
T>arauf wird die Fläche wieder mit Cranor tartari und Wasser abgewaschen und gut getrocknet. 
— Die Versilberung kann iackirt werden oder auch ohne Lacküberxug bleiben; sic bleibt im 
Gegensatz zur Versilberung mit Chlorsilber weis». 

Das Silberpulver ist in drei Körnungen, fein, mittel und grob, zu verwenden je nach 
der Grösse der VersUberungsfläche. Bczugsrpicllc für Silberpulver: Hirkner & ilartmann in 
Nürnberg. Schw. 
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Bericht über die Verhandlungen betreffend Einführung einheitlicher 
Giewinde von Befestigungsschrauben in die Feintechnik. 



Verhandelt au München am 5. und 6. Dezember 1892 im kleinen Saale des Konst- 



Anwesend: 



Im Aufträge der Physikalisch -Tech- 
nischen Rcichsanstalt: 

1 . das Mitglied der Phys.-Techn. Roichs- 

anstalt Herr Prof. Dr. Lcman, 

2. das Mitglied der Phys.-Techn. Roichs- 

anstalt Herr Franc von Liechten- 
stein, 

3. der Assistent bei der Phys.-Techn. 

Reichsanstalt Herr Blaschke; 
i. A. des Reichspostamtes; 

4. der Telegraphen - ingenienr Herr 
Vesper; 

i. A. der Kaiserlichen Normal- Aichungs- 
Kommission: 

5. der technische Holfsarbeiter Herr 

Pensky; 

i. A. der Direktion der Königlich 
Bayerischen Posten undTelegraphen : 

6. der Telegraphen - Bczirksingenieur 

Herr Mirns; 

i. A. des Grossherzoglich Badischen 
Ministeriums des Innern: 

7. der Vorstand der Uhrmachcrschulo 

zu Furtwangen Herr Professor 
Hnbbuch; 

i. A. der Grossherzoglich Hessischen 
Zentralstelle für die Gewerbe: 

8. Herr Fabrikant H e y n e aus Offenbach; 
i. A. der Königlichen .Sternwarte zu 

München: 

9. der Observator Herr Dr. Bau- 

schinger; 



10. Herr Prof. S c h e d 1 b au e r, I bI,” Jc"X- 

11. „ A. St»llnrcuther;| 

i. A. des Vereins deutscher Ingenieure: 

12. der Fabrikant Herr Lemmer aus 

Braunschweig, Vorsitzender- Stell- 
vertreter des Vereins, 

13. Herr Prof. Bach aus Stuttgart, 

14. der Grossherzoglich Badische Ober- 

ingenieur Herr Delislc aus Karls- 
ruhe, 

15. Herr Peters aus Berlin, Direktor 

des Vereins; 

i. A. der Socieie Intercantonale des Indu- 
stries du Jura: 

16. Herr Prof. M. Thury aus Genf, 

17. „ Ebersberger „ „ ; 

i. A. des Vereins Schweizerischer 
Maschinen -Industrieller: 

18. der Präsident der Aktien-Gesellschaft 

für Fabrikation Reishauer’ scher 
Werkzeuge Herr Landolt ans 
Zürich, 

19. Herr Ingenienr Dubied ans Couvet; 
i. A. der deutschen Gesellschaft für 

Mechanik und Optik: 

20. der Vorsitzende derselben Herr Dr. 

Krüss aus Hamburg; 
i. A. des Polytechnischen Vereins zu 
München: 

21. Herr Prof. Aubry; 

i. A. desCentralverbamls der deutschen 
Uhrmacher: 
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‘J'2. Herr Hofulirmacher Gebluirt «aus 
^lUnclien; 

i. A. lies ilcutsclien Qcoractcr-Vercins: 
2i>. Herr Stcmorrutli Steppes, München; 
i. A. der Elektrotcchnischcu Gesell- 
schaft sowie des Technischen Vereins 
zu Frankfurt a. M.: 

24. Herr Dr.Nippoldt aus Frankf. a. M.; 

i. A. der Firma Müller & Schweizer ; 

in Solothurn : . 

25. Herr Henzi; | 

i. A. der Firma Isnac fils in Nyon: ^ 

2<j. Herr Isuac; j 

i. A. der Firma ^lartin fils in ^ 
Carongc-GenÄve: i 

27. Herr Martin; 

i.A. dcrFirmaMaxTlinm&Co.inGenf; | 
2S. Herr Thum; * i 

i. A. der Firma Siemens & Halske: 



' 20. Herr Obermeister Raabe ans Char- 
I lottenburg; 

I i. A. der Werkstiitte für Maschinen- 
I bau vorm. Ducommun und der 

j Industriellen Gesellschaft in Mül- 

hausen; 

I 30. Herr Oberingenieur Stutz; 

i. A. der Firma J. E. Reinecker in 
Gablenz-Chemnitz: 

.31. Herr Joh. G. Reinecker; 

.32. — 35. Als Mitglieder der Schrauben- 
kommission der deutschen Gesell- 
schaft für Mechanik und Optik: 
Herr Gebbcrt aus Berlin, 

„ Hartmann „ Frankfurt a. M., 

„Ott „ Kempten, 

„ Reichel „ Berlin; 

36. Herr Ingenieur und Fabrikbesitzer 
S. Riefler .aus München. 



A. Verhandlungen der Flenarversammlnng. 

Vorsitzender: Professor Dr. Lcman. Schriftführer: Blaschke. 

I. Sitzung. Montag, den 5. Dezember 1892, 10 Uhr Vormittags. 

Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung, indem er die Versammelten Namens 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt und ihres PrBsidenten begrüsst; er ge- 
denkt der Verdienste des verstorbenen Direktors Dr. Loowenherz um die For- 
derung der Frage, deren Abschluss — wenigstens in einer Richtung — Aufgabe 
dieser Konferenzen sei; zu Ehren des so früh seiner Thütigkeit Entrissenen er- 
heben sich die Anwesenden von ihren Sitzen. 

Darauf erinnert der Vorsitzende daran, dass die Aufgabe der gegenwärtigen 
Versammlung im Wesentlichen die Fortsetzung und der Abschluss der Frankfurter 
Beratliungen vom 2. und .3. .luni 1.890 bilde; die Reichsanstalt habe zur Hebung 
einiger Schwierigkeiten von den damals gefassten Beschlüssen in einzelnen Punkten 
abweiclien müssen und lege das so geschaffene Gewinde der Konferenz zur Be- 
gutachtung und Beschlussfassung vor. Ehe jedoch in die Besprechung der ein 
zcincn Punkte der Tagesordnung eingetreten werden könne, habe er schriftlicher 
Zusicherung zufolge Herrn Professor Tliury das Wort zu einer Mittheilung zu 
verstatten. 

Herr Professor Thury verliest hierauf eine eingehende Auseinandersetzung 
„le Systeme suisse et le Systeme altemanil /tour l’unification ties vis“, welche bereits vor- 
her nebst einer Uebertragnng in die deutsche Sprache an die Thcilnclmier in ge- 
druckten Exemplaren verthcilt worden war. 

In derselben erliiutert er zuniiehst nochmals zur Orientirung in Kürze die 
dem von ihm ansgearbeiteten Gewindesystem zu Grunde liegenden Prinzipien, 
wonach dasselbe auf einem Minimum konventioneller Elemente beruhe und deshalb 
gleichzeitig praktisch und rationell sei, geht darauf zur Widerlegung der gegen 
dasselbe etwa geltend zu machenden Einwendungen Uber und wendet sich alsdann 
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^gen ilas vorgesdilagene deutsche. Diesem wirft er hauptsachlicli eine zu grosse 
Wiilkürlichkeit bezüglich der Vcrhilltiiisse der GunghOhc zum Durchmesser vor, 
welche ja aucli dazu geführt habe, dass die in Frankfurt gesehaffenen Fest- 
setziuigen jetzt sehon wieder in Frage gestellt würden. .Sodann wendet er sich 
der Erörterung zu, ob Deutschland durch seine Vorarbeiten, zu einem iutcr- 
iiationalcn Schraubensystem zu gelangen gedenke. Die Erreichung dieses aller- 
dings schon aus wirtlisihaftlichen Gründen mit Rücksicht auf den Exporthandel 
höchst erstrebensw'crthcn Zieles hitit er gerade durch das einseitige Vorgehen für 
gefährdet und zwar wiederum durch das allzustarke Ilervortreteii des konventionellen 
Elementes. Er empfiehlt schliesslich nochmalige eingehende und sorgfältige Durch- 
beratbuiig aller in Frage kommenden Punkte durch die deutschen Kommissionen 
mit Rücksicht auf einen internationalen Kongress, für welchen er ein Arbeits- 
programm entwirft. 

Der Vorsitzende dankt Herrn Professor Thury für seine ausführlichen 
und interessanten Darlegungen und stellt es der V’crsammlung anheim, in eine 
Besprechung derselben einzutreten. Seinerseits bemerkt er, dass hinsichtlich der 
Abänderungen der Frankfurter Beschlüsse Herrn Thnry’s Auftassungen doch zu 
weit gingen. Tliatsächlich handele es sieh hier gerade um völlige Aufrechtcr- 
haltung des Wesentlichen jener Festsetzungen. Dazu trete eine relativ geringfügige 
Aenderuug des Gewindeprofiles, während die Verhältnisse zwisebtm Ganghöhe und 
Durchmesser im Ganzen unberührt blieben und nur bezüglich der Schrauben von 
sehr kleinem Durchmesser eine kleine, ziemlich unerhebliche Modifikation erlitten 
hätten. Diese aber sei nur erfolgt, um den Anschluss an die Gewinde der Uhr- 
macberei zu erleichtern. 

Für die deutsche Schraubenkommission seien bei der Aufstellung der ein- 
zelnen Abmessungen allerdings in erster Linie die Bedürfnisse der Praxis maass- 
gebend gewesen, welche möglichst einfache Zahlen verlange und für welche 
eine systematische Darstellbarkeit durch einfache Formeln keine wesentliche Be- 
deutung h.abe. Herr Thury unterschätze aber auch bei seinem System das kon- 
ventionelle Element. Dasselbe trete in Folge der unumgänglich nothwendigeu 
Abrundung der komplizirtcn und vielfach irrationalen Zahlen in vollem Maasse 
wieder hinzu, so dass die praktisch ausgeführtc Reihe der Schrauben seines 
Systems durchaus keine streng systematische Folge der Abstufungen aufweise. 
Gestatte man aber bei der Abrundung eine nur um sehr Weniges weitergehende 
Lizenz, so Hessen sich auch die Abstufungen des vorgcschlagenen Gewindes durch 
ähnliche Formeln wie die des Tliury’schcn sehr befriedigend duretclleu, so dass 
cs in diesem .Sinne die Elcgiinz der Thury’schcn Methode mit Rücksichtnahme auf 
die Bedürfnisse der Piaxis vereinige und sieh ausserdem eng an das metrische 
Maasssystem ansehliesse , was von jenem doch nur sehr bedingt behauptet 
Werden könne. 

Auf den von Herrn Professor Thury betonten internationalen Charakter seines 
.Systems wolle Redner, wenn er denselben auch keineswegs anerkennen könne, hier 
ni.dit näher eingehen, er bemerke dazu nur, dass der .Schraubenkommission aller- 
dings in erster Linie daran gelegen sei, der in Deutsihland und den mit ihm in 
llandelsverbindung stehenden Gebieten herrschenden Verwirrung ein Ende zu machen. 

Die Anbahnung eines vollständigen internationalen Einvernehmens nach dem 
V'orschlage des Vorreduers würde Vorbereitungen von so langer Hand bedürfen, 

dass darauf Beitens der dcutsehen Industrie, für welche die Frage eine unmittel- 
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bar brennende geworden sei, nnmOglich gewartet werden könne, um so weniger 
als der Erfolg eines solchen Vei'saches, so lange noch neben dem metrischen das 
englische Maasssystem bestehe, ein sehr unsicherer bleiben würde. 

Es könne auch nicht in Abrede gestellt werden, dass die einmal gewonnene 
Verbreitung eines wirklich metrischen Schranbcnsystems in der Praxis, wenn auch 
nur über ein begrenztes, aber nicht zu enges Gebiet, wie es hier, im Gegen- 
satz zu dem Thury’schen in Aussicht stünde, diesem Systeme von vornherein ein 
gewisses Gewicht verleihe. Daher würden der endlichen internationalen Annahme 
des vorgesehlagenen Gewindes sicher keine grösseren Schwierigkeiten erwachsen 
als dem metrischen Maasssysteme; gerade in England, anf welches sich Herr 
Professor Thury berufe, bestehe nach seinen Informationen der lebhafte Wunsch 
nach einem wirklich metrischen Gewinde. 

Herr Delisle vermag ebenfalls dem Umstande, dass die Abstufung der 
Ganghöhen und Durchmesser des Thury’schen Gewindesystems auf allerdings 
vollkommen logischer Grundlage aufgebaut und durch sehr einfache Formeln dar- 
stellbar ist, eine praktische Bedeutung nicht zuzuerkennen und bezweifelt auch, 
dass die Thnry’sche Reihe jemals in ihrer ganzen Ausdehnung benutzt werde; 
jeder Fabrikant, der mit ihr arbeiten wolle, sei genöthigt, entweder eine Answahl 
zu treffen, oder gar zu interpoliren; hierdurch gehe ja aber der theoretische 
Zusammenhang wieder verloren. Die Abrundung der Gewiudeform sei durchaus 
zu verwerfen, dagegen habe sich die Abflachung vollkommen bewährt. 

Da Niemand mehr das Wort verlangt, so geht die Versammlung über zur 
Berathung der 

L Gewindeform. 

Der Vorsitzende erklürt, dass die Rcichsanstalt aus triftigen Gründen von 
der in Frankfurt beschlossenen scharfen Gewindeform abgegangen sei; dieselbe 
habe bei der Verfertigung der Bohrer erhebliche Schwierigkeiten gemacht, noch 
ungünstiger habe sie sich bei der Herstellung der Schncideisen gezeigt. Die 
erhaltenen Schneideisen wiesen zerrissenes und grätiges Gewinde anf, was man 
an den ausliegenden Proben bemerken könne. Eigentlich könne wohl auch an- 
genommen werden, dass die Frankfurter Versammlung durch den Ausdruck 
„scharfgängig“ nur den Gegensatz zu den in der Praxis vielfach vorkommenden 
sehr stark verrnndeten und deshalb schwer oder gar nicht bestimmbaren Gewinde- 
formen habe bezeichnen wollen. An wirklich messerscharfe Profile, die sich 
dauernd doch nicht erhalten lassen würden, sei jedenfalls nicht gedacht worden. 
Man hatte sicher nur ein scharfgängiges Gewinde mit mehr oder weniger stark 
„gebrochnen Kanten“ im Auge gehabt. Hingegen lieferten Schucidzeuge mit ab- 
geflachten Gängen ebenso günstige Ergebnisse wie solche mit abgerxmdeten. Die 
Reichsanstalt könne daher das abgeflachtc Gewinde auf Grund ihrer Erfahrungen 
empfehlen. Bei der Wahl zwischen abgeflachtem und abgerundetem Gewinde 
habe man sich deshalb für das erste entschieden, weil cs den Vorzug habe, dass 
die Normalien leichter hergestellt und gemessen werden können. Zudem sei auf 
diese Weise nach oben hin der völlige Anschluss an das Gewinde des Vereins 
deutscher Ingenieure erreicht und auch nach unten hin werde sich, wie maassgebende 
Fachleute bestätigt hätten, für die Bedürfnisse der Uhrmacherei die Reihe leicht 
fortsetzen lassen. 

Herr Gebhart ist gleichfalls gegen die scharfe Gangform, weil bei der- 
selben die Werkzeuge sich schnell abnutzen und die Schrauben die Muttem be- 
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schädigen; für die Zwecke der Uhrmacherei verdienten jedoch abgerundete 
Schrauben den Vorzug vor abgeflachten, weil jene in Folge der scharfen Kanten 
leiehter zerbrächen; namentlieh käme dies bei den gehärteten Bohrern häuflg vor. 

Herr Dr. Nippoldt bemerkt dazu, dass auch bei dem abgeflachten Ge- 
winde in der Praxis noch immer eine geringe Abrundung der Kanten von selbst 
entstehe. Bei den kleinen Schrauben flössen diese Abrundungen dann in einander, 
so dass man hier praktisch überhaupt nicht mehr einen wirklichen Unterschied 
zwischen abgerundetem und abgeflachtem Gewinde machen könne. Prinzipiell müsse 
man aber mit Rücksicht auf die grösseren .Schrauben an der Abflachung festhalten. 

Der Vorsitzende stellt fest, dass die völlig scharfe Gewindeform von 
keiner Seite her Unterstützung finde und daher als endgiltig verlassen anzusehen 
sei; die Frage scheine sich nur noch um den Gegensatz zwischen Abrundung und 
Abflachung zu drehen. Hierzu habe sich ausser den beiden letzten Rednern auch 
vorher schon Herr Delislc in ähnlichem Sinne wie Herr Dr. Nippoldt geäussert. 

Herr Geb hart erklärt sich durch die Auseinandersetzung des Herrn 
Dr. Nippoldt für befriedigt. 

Herr Hartmann hebt hervor, dass er auf Grund der Versuche der Reichs- 
anstalt den Standpunkt, den er auf der Frankfurter Versammlung eingenommen, 
verlassen habe und sich unbedingt für das abgeflachte Gewinde aussprechen 
müsse; er gebe diesem vor dem abgerundeten den Vorzug wegen seiner leichteren 
Messbarkeit und einfaeheren Herstellung. 

Herr Isaac weist darauf hin, dass in Amerika für kleinere Gewinde die 
abgerundete Form allein gebräuchlich sei; darum möge man dasselbe auch hier 
einfUhren. 

Demgegenüber betont Herr von Liechtenstein, dass hier nur die Form 
der Normalien in Frage komme; bei denselben sei aber für ihn die Abflachung 
das einzige denkbare, weil die Abrundungen an den Sticheln sich niemals präzise 
hersteilen lassen. 

Herr Dubied ist gleichfalls der Ansicht, dass sich nur Formen mit gerad- 
liniger Begrenzung genau hersteilen und messen lassen, hält es aber für schwierig, 
bei der Kleinheit der in Betracht kommenden Grössen die Abflachung der Stichel 
richtig zu treffen. 

Herr von Liechtenstein zeigt den von ihm konstruirten Apparat vor, 
der dies ermöglicht. Bei demselben wird der zunächst scharf hergestcllte Stichel 
um den Betrag der gewünschten Abflachung durch eine Mikrometerschraube aus 
einer Kbene herausgeschoben, auf welcher er vorher mit seiner .Spitze aufstund; als- 
dann kann man ihn so lange abschleifen, bis die Abflachung wieder in jene Ebene fällt. 

Nachdem noch Herr Heyne sich zu Gunsten der Abflachung ausgesprochen, 
wird die Diskussion geschlossen und der 

Vorsitzende stellt als Ergebniss der Berathungen fest, dass Ae Versamm- 
lung für die Normalien sich mit der abgeflachten Gewindeform einverstanden er- 
klärt habe. 

Darauf leitet der Vorsitzende die Borathungen ein über die 
n. Ganghöhen 

durchVerlesungderdenTheilnehmern von der Reichsanstalt zugesandten Erläuterungen 
zur Tagesordnung. Es lägen Wünsche nach Abänderungen in zwei Richtungen vor: 

a) behufs Verfeinerung bei den stärkeren Durchmessern, 

b) behufs Vergröberung bei den schwächeren. 
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Er bitte diese beiden Punkte gesondert zu bcbaiideln. 

Zu warnt Herr llartmanu davor, zu viele Nonnen aut'zustellen. Die 
vorliegenden fiowinde seien unbedingt nOthig und es könne nur in Frage 
kommen, neben denselben noch feinere zuzulassen; das Bedürfniss nach solchen 
sei aber keineswegs so stark, um seinetwegen auf die grossen Vortheile einer 
Keihe zn verzichten, bei welcher zu einem Durchmesser eine Ganghöhe gehöre. 

Herr Dr. Krtiss bestreitet, dass bei stärkerem Durchmesser die kleinere Gang- 
höhe überhau]it in erheblichem Maasse gebraucht werde. 

Herr Dclislc beleuchtet die Frage vom Standpunkte des Vereins deutscher 
Ingenieure. Bei einer Verfeinerung der Ganghöhen gehe der nnnmehr erreichte 
Anschluss an ihr Gewinde wieder verloren. Er bitte, nicht nur keine Verfeinerung 
vorzunchtnen, sondern sogar für den Durchmesser von .5 mm als Ganghöhe 0,0 miu 
festzusetzen und das Gewinde von 5,.5 mm Durchmesser ganz fallen zu lassen. 

Herr Knabe bittet, der Verein deutscher Ingenieure möge von diesem 
Vorschläge zurtlcktreten, da eine Aenderung in diesem Sinne gegen die Interessen 
der Mechanik sei, welche Schrauben von Durchmesser nicht entbehren könne. 

Auch Herr Professor Hubbuch ist gegen eine weitere Vergröberung der 
Gewinde, da vielfach das Gefühl vorhanden sei, dass die von der Reichsanstalt 
vorgeschlagcnen Ganghöhen gross genug seien. 

Der Vorsitzende macht darauf aufmerksam, dass eine solche Aenderung 
nicht allein vorgonommen werden könne, sondern auch zu einer Vergrösserung 
der GanghOlie für den Durclnnesscr 4,f) von 0,75 auf 0,t<0 nöthige. Er warnt 
jedoch davor, wiederum Aendernngen cintreten zn lassen, da man hierdurch in 
den bctheiligte.n Kreisen leicht das Gefühl der Unsicherheit erwecke. 

Herr Delislo erklärt darauf, bei der Ibauptversammlung des Vereins deutscher 
Ingenieure dahin wirken zu wollen, dass die Keihe des Vereins erst bei G mm beginne; 
alsdann wltro ein vollkommener Anschluss erreicht. (Beifall). 

b) Da somit diese Frage erledigt ist, so stellt der Vorsitzende zur Diskussion, 
ob man die Vorsehlilge der Reiehsanst.alt, botreftend Vergröberung der feineren 
Gewinde, gutzuheissen gewillt sei. 

Herr Professor Hubbuch theilt mit, dass man in denjenigen Kreisen des 
Sehwarzwaldes, welehe vorzugsweise gestanzte Werke herstellcn, die vorgeschla- 
genen Gewinde für zu grob halte; auch wünsche man vielfach zwischen 2 und ü mm 
mehr als zwei Durchmesser einge.sehoben zu sehen; er selbst allerdings habe in 
seiner Schule seit .lahrcsfrist ausschliesslich die von der Reichsanstalt vorgcschla- 
geno Reihe im Gebrauch und sei zu der Ansicht gelangt, man könne, freilich mit 
einigen Aenderungen in den bisherigen Konstruktionen, mit derselben sehr wohl 
auskommen. 

Der Vorsitzende weist darauf hin, wie misslich, ja sogar geflthrlich es 
sei, jetzt noch nicht erprobte Gewinde cinzuschicben und das giciehmilssigc Fort- 
Bchrcilen in den Durchmessern zu zerstören. 

Herr Professor Hubbuch betont nochmals, dass man in den betreffenden 
Kreisen des .Sehwarzwaldes bei der Einführung der neuen Gewinde alsdann auf 
•Schwierigkeiten stossen werde; er hofft jedoch, dass dieser Widerstand sich 
legen wird. 

Herr Dr. Nippoldt beantragt: 

ilie.tr Fragt einer Kammi.tsinn zur yorbrralhiing zu Uhrrtreiten. 

In Frankfurt habe man Werth darauf gelegt, die vollen Slillimeter in der 
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Reihe zu haben und ein allmllligcs Fortschreiten der Durcliincsscr mit müglichst 
konstantem Dekrement zu erzielen, welches letzteres in dem Thury 'sehen Systeme 
am vollkommensten zum Ausdruck komme. So sei die vorliegende Reihe ent- 
standen; wolle man dieselbe ätidern, so könne das nur nach eingehender Beratbung 
in einer Kommission geschehen. 

Herr Dr. Krüss ist dagegen, weil er eine Abänderung nach den Erklä- 
rungen von Professor Hubbuch nicht für nothwendig hält; habe man einmal in 
eine einzige gewilligt, so werden sich bald andere Kreise finden, die hier und 
dort etwas verändert wissen wollten. 

Auch Herr Hartmann ist bei dieser Sachlage gegen eine Abänderung; etwa 
nothwendig werdende Kon8truktion.sänderungen in der Schwarzwälder Uhrenindustrie 
fallen nicht so sehr ins Gewicht, da solche doch von Zeit zu Zeit auch aus anderen 
Gründen vorgenommen werden müssten. 

Herr Raabe führt das Widerstreben der Schwarzwälder Uhrenfabrikanten 
darauf zurück, dass man bei den Konstruktionen häufig viel zu dicke Schrauben 
verwende. 

Herr Pensky ist entschieden dagegen, jetzt noch neue Einschiebungen 
vorzunchmen, lediglich um spezielle Wünsche zu berücksichtigen. Damit opfere 
man von vornherein die Aufrcchtcrhaltung der Einheitlichkeit, welche nur durch 
gegenseitiges Entgegenkommen gewonnen worden sei. Es handle sich hier nicht 
um eine Detailfrage, sondern um Festhaltung der Prinzipien, deshalb sei eine 
Kommissionsberathung hier nicht am Platze, man komme im Plenum ebenso rasch 
zur Entscheidung. 

Herr Dr. Nippoldt zieht seinen Antrag auf Kommissionsberathung zurück 
und schlägt vor, folgende Reihe der Durchmesser aufzustcllen; 

4; d,6; 3,.3; 3,0; 2,7; 2,4; 2,2; 2,0; 1,8; l,(i; 1,4; 1,2; 1,0, 
welche im Prinzip dasselbe biete wie die Frankfurter Reihe, aber zwischen 4 und 1 wim 
die Zahl der Gcwindcdurchmesscr um drei vermehre. 

Herr von Liechtenstein weist darauf hin, dass die Annahme dieses Vor- 
schlages alle bisherigen Festsetzungen so gut wie ganz umstossen und die Erledigung 
der so dringlichen Angelegenheit wieder weit hinausschicben würde; die Rcichs- 
anslalt müsste ihre Arbeit wieder von Neuem beginnen. 

Auch Herr Dubied ist gegen jede Abänderung, da man sich alsdann betreffs 
der den Durchmessern zuzuordnenden Ganghöhen völlig im Dunkeln befinde. 

Herr Isaac betont, dass die vorgcsehlagcnc Reihe nicht genügend syste- 
matisch sei, indem sie nach unten hin zu grob abgestuft erscheine. Folgerichtig 
müsste man dann auch noch die Durchmesser 1,5, 1,3 und 1,1 einschicben, damit 
aber die ursprüngliche Anzahl von 18 Nummern auf 24 vergrössm'n. Für die 
Mehrzahl der cingeschobenen Durchmesser läge aber kein Bedürfniss vor, man 
könne erfahrungsmässig stets mit wenig Gewinden ausreichen. 

Herr Pensky betont nochmals die Gefahren, welche mit jeder Durchbrechung 
der vorgcschlagonen Normen zu Gunsten besonderer Einzelwünschc verbunden seien 
und welche hier offen zu Tage treten. Während Herr Prof. Hubbuch nur die 
Einschiebung noch einer .Stufe zwischen 2 und .0 mm im Interesse der Industrie 
des Scbwarzwaldcs angeregt habe, störe nun der Vorschlag des Herrn Dr. Nippoldt 
fast die ganze Reihe von 4 mm abwärts. Es könne nicht ansbleiben, dass für 
einzelne Sonderzwecke besondere Gewinde unentbehrlich würden, doch dürfen solche 
Einzelfällc bei der Aufstellung allgemein gültiger Nonnen nicht mitsprechen. Der 
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wirthschaftliclie Nutzen, welcher von der Massenanfertigung von Schrauben, die 
der von der Rcichsanstalt vorgelegten Reihe nngehören, zu erhoffen sei, werde 
diesen zweifellos ein Uebergewicht verschaffen und die Anwendung abweichender 
Gewinde nach Möglichkeit einschrilnken. 

Für Herrn Dr. Krüss ist der neue Vorschlag unannehmbar; in Hamburg, 
wo die Muster auch den dortigen Uhrmachern vorgelegt worden seien, habe man 
sich einstimmig für die Reihe erklärt. 

Herr Gebhart hitit die Schwarzw.nlder Industrie nicht für hoch genug 
entwickelt, um ihretwegen von den wohlerwogenen Vorschlägen der Reichsanstalt 
abzugehen. 

Demgegenüber treten die Herren Hartmann und Dclisle für den Werth 
der Industrie des Schwarzwaides ein, ohne indess der Aenderung das Wort reden 
zu wollen. 

Herr Professor Ilubbuch erklärt, dass er nur der Ueberbringer gewisser 
ihm vorgetragener Wünsche und Bedenken gewesen sei; er selbst werde, wenn 
denselben nicht Rechnung getragen werden könne, vor seiner Regierung den 
Standpunkt vertreten, dass nach seiner Auffassung die vorliegende Reihe genügend 
auskömmlich sei. 

Durch diese Erklärung hält der Vorsitzende im Einklänge mit der Ver- 
sammlung auch diesen Punkt der Tagesordnung im zustimmenden Sinne für erledigt. 

Somit sei das Ergebniss der bisherigen Bcrathnngcn folgendes: 

I. Gangfonn: Winkel von 5;i° 8', Abflachung: innen und aussen je 
Vs der Ganghöhe. 

II. Abmessungen der Gewinde: 



Durebm. 

mm 


Ganghöhe 

r/iRi 


Kern- 

stärke 

mm 


Darchm. 

mm 


Ganghöhe 

mm 


Kern- 

Stärke 

mm 


10 


lÄ 


7,9 


3,5 


0,6 


2,6 


9 


1,3 


7,05 


3 


0,5 


2,25 


8 


1,2 


6,2 


2,6 


0,45 


1,925 


7 


1,1 


6,35 


2,3 


0,4 


1,7 


6 


1,0 


4,5 


2 


0,4 


1,1 


5,5 


0,9 


4,15 


1,7 


0,35 


1,175 


r> 


0,8 


3,8 


1,1 


0,3 


0,95 


4,5 


0,76 


3,875 


1,2 


0,25 


0,825 


4 


0,7 


2,95 


1 


0,25 


0,625 



Um 1 Uhr werden die Berathungen auf 2 Stunden vertagt. 

II. Sitzung. Montag, den 5. Dezember 1892, 3 Uhr Nachmittags. 

in. Herstellung von Baekenbohrem. 

Der Vorsitzende stellt, nachdem nunmehr Gangform, Durchmesser und 
Steigung angenommen worden, die Frage zur Berathung, ob es angezcigt er- 
scheine, besondere Vorschriften für die Herstellung von Backenbohrern, 
(sogenannter Originalbohrer) mit einem grösseren als dem normalen Durchmesser 
aufzustcllcn; es sei dies keine Frage von prinzipieller Bedeutung, sondern lediglich 
eine solche der Zweckmässigkeit. 

Herr von Liechtenstein theilt zur näheren Orientirung mit, dass in ver- 
schiedenen Werkstätten Versuche gemacht worden seien, die Kluppenbacken mit 
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Bolircrn lierzustellen, deren Durelimesser um die doppelte Gangtiefe starker als 
der normale sei. Solche Backen hätten sieh für weiche Materialien ausgezeichnet 
und auch für härtere besser als die gewöhnlichen bewährt. 

Ilerr Professor Ilubbuch hebt auf Grund seiner Erfahrungen an der 
Gh. L'hrmachcrschule als Vorzug dieser Backen nachdrücklich hervor, dass sie 
der Kluppe gleich beim Beginn des Schneidens bessere Führung gäben und dadurch 
namentlich dem Ungeübteren die Arbeit erheblich erleichterten. 

Von verschiedenen Seiten, namentlich von den Herren Raabe und Reinecker 
wird die Zweckmässigkeit dieser Bohrer anerkannt und erwähnt, dass dieses Ver- 
fahren bereits längere Zeit in Gebrauch sei; auf der anderen Seite wird von den 
Herren Reichel und Pensky jedoch darauf hingewiesen, dass dabei theoretisch 
ein vollkommen richtiges Gewinde nicht erzeugt werde und daher eine Beglaubigung 
derartiger Bohrer bedenklich sei. 

Herr Landolt weist darauf hin, dass mit normalen Backenbohrern auch 
Backen herzustellen seien, die ein normales Gewinde erzeugen. Die Aktiengcsell- 
Schaft Reishauer in Zürich erstelle Backen, deren Schnittfläche eine derartige 
Kurve bilde, dass die Schncidzähne stets senkrecht zum Gewindegange stehen; 
in Folge dessen schneide der Backen das Gewinde in normaler Steigung. 

Hierbei wird die Besprechung ausgedehnt auf die Frage, welche Gegen- 
stände überhaupt zur Beglaubigung oder Prüfung empfohlen werden sollen. Während 
einesthcils von Herrn Heyne und Anderen eigentliche Werkzeuge hierzu nicht 
geeignet erachtet werden, weil sie im Gebrauche ihre Abmessungen in Folge der 
Abnutzung ändern, wird von anderen, besonders von den Vertretern des Vereins 
deutscher Ingenieure, eine Beglaubigung aller Werkzeuge verlangt, die dem Handels- 
verkehr übergeben werden; welche Abnutzung derselben eintrete, sei unwesentlich, 
wenn sie nur anfangs richtig wären. 

Hierzu bemerkt der Vorsitzende, dass dadurch einerseits einer Dege- 
neration des Gewindes der Weg geebnet werden würde, andererseits aber auch 
eine theilweise unerfüllbare Forderung gestellt würde. Schneideisen z. B. direkt 
zu prüfen bezw. zu beglaubigen, sei unmöglich, da man in das Innere derselben 
auf keine Weise sich einen Einblick verschaffen könne; man vermöge lediglich aus 
dem Erzeugniss eines solchen einen Schloss auf dessen Richtigkeit ziehen; jeder 
Praktiker aber werde zugeben, dass ein solcher indirekter Schluss in Folge des 
Mitwirkens ganz unkontrolirbarcr Nebenumstände sehr trügerisch sein könne. (Dies 
wird von Herrn Heyne lebhaft bestätigt.) Er weist daun auf den Unterschied 
hin, den die Behörden zwischen Beglaubigung und Prüfung machen. Die 
Beglaubigung stelle fest, dass der betreffende Gegenstand gewisse Fehlergrenzen 
innehalte und könne daher nur unter der V'oraussetzung erfolgen, dass er dieselben 
bei richtigem Gebrauche nicht überschreiten werde; die Prüfung enthalte hier- 
gegen eine Bescheinigung über den gegenwärtigen Zustand des Gegenstandes 
unter zahlenmässigcr Angabe etwaiger Fehler. Zur Beglaubigung können daher 
auf Grund amtlicher Bestimmungen auch nur bestimmte Klassen von Gegenständen 
zugelassen werden, während eine Prüfung an irgend welche Grenzen nicht ge- 
bunden sei und z. B. in Streitfällen auch direkt auf Fabrikschrauben selbst aus- 
gedehnt werden könne. Bei den eigentlichen Werkzeugen, zu denen man Bohrer 
sowohl wie Schneideisen zu rechnen habe, wäre jedoch selbst bei nur mässigem 
Gebrauch obige Voraussetzung hinreichender Unveränderlichkeit nicht als zutreffend 
zu erachten. 
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Im besonderen Hinblick auf die Backenbolirer von niclit normalem Durch- 
messer warnt er davor, vorsclmell eine Bcjilaubigung zuzulasscn ; so leicht cs sei, 
dies im Bedürfnissfallc nachträglich zu tlran, so schwer sei cs später, ein solches 
Zugeständniss zurUckzuzieheu. 

In Folge dessen beantragt Herr Direktor Peters: 

Die Versamnilmig besi hliesst, vorläufig auf eine Beglaubigung von Bacteubobreru, 
deren Durchmesser den Solltcerfh Überschreitet, en verzichten und die Schrauben- 
kommission der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik damit zu beauftragen, 
diese Frage zu stiutiren und bei einer nächsten Zusammenkunft zu berichten. 

Dieser Antrag findet keinen Widerspruch und der Vorsitzende schliesst 
die Ertirferungen Uber diesen Gegenstand. 

Die Versammlung tritt ein in die Diskussion über die Aufstellung von Nor- 
malien für 

IV. Bolzenlängen, Kopfdurchmetser n. s. w. 

Der Vorsitzende betont entgegen der Ansicht des Herrn Professor 
Thury, derartige Festsetzungen seien überflüssig, dass man gerade dadurch die 
Fabrikanten in den Stand zu setzen hoffe, Schrauben auf Lager zu arbeiten; 
alsdann könnten die WcrkstUtten-Inhaber dieselben in kleineren Posten, billiger 
und schneller als bisher beziehen. 

Herr Direktor Peters erklärt zu Protokoll: 

Der Verein deutscher Ingenieure kann sich an dieser Debatte nicht Itetheiligen, 
da seine Di'legirtcn sieh nicht vorher Uber ihre Stellungnahme besprochen haben 
und die Xothiivndigkeit derartiger Festsetzungen z. Z. noch nicht beurtheilen können. 

Herr Professor Hubbuch weist darauf hin, dass auch bei den grossen 
Schrauben derartige Vorschriften aufgestcllt seien, die namentlich dem Konstrukteur 
zu Gute kämen; deswegen wäre die Betheiligung der Delegirten des Vereins 
deutscher Ingenieure sehr erwünscht. 

Demgegenüber erklärt Herr Professor Bach, dass hierbei wesentlich auch 
die Frage der Durchmesser der im Handel zu habenden Rundstäbe sowie andere 
Faktoren, deren Erörterung hier zu weit fuhren würde, in Betracht kommen; da 
die gemachten Vorschläge betr. Kopfdurehmesser u. s. w, den Vertretern des 
Vereins deutscher Ingenieure noch nicht Vorgelegen haben, so könnten sie sich, 
wie Herr Peters bereits ausgeführt, an der Debatte nicht betheiligen. 

Herr Raabc ist von der Wichtigkeit derartiger Normen überzeugt; bei 
.Siemens & Halskc seien solche bereits in den Konstruktionsbureaux cingeführt. 
Wegen der .Schwierigkeit des Gegenstandes schlägt er vor, denselben einem engeren 
Ausschüsse zur Vorberathung zu überweisen, welcher morgen an die Versammlung 
zu berichten habe. 

Diesem Vorschläge stimmt die Versammlung zu. 

V. Frttfung und Beglaubigung von Schneidzengen und Bohrern. 

Die Vorberathungen über diesen Punkt werden auf Antrag des Vor- 
sitzenden demselben Ausschüsse überwiesen, in welchen ausser den V'crtrctern 
der Rcichsanstalt, die Herren Delisle, Heyne, Professor Hubbuch, Lan- 
dolt, Raabc, Reichel, Rcinecker, Professor Thury gewählt werden. Der 
zuletzt Genannte erklärt ausser .Stande zu sein, sich an den Arbeiten der Kommission 
zu betheiligen. 
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Somit sind die einzelnen Punkte der Tagesordnung vorlilutig erledigt; dn 
jedoch die Versammlung auf eine Frage des Vorsitzenden sich licrcit erklärt, 
noch weiter zu bcratlien, so bittet derselbe etwaige fernere Wünsche zur Besprechung 
zu bringen. 

Herr Pensky fragt die Vertreter des V’creins deutscher Ingenieure, welche 
Schritte der Verein zu ergreifen gedenke, um die Normalit.tt seiner Gewinde zu 
erhalten. 

Herr Delisle antwortet, dass der Verein hierin gemeinsam mit den Mecba- 
nikcni vorzugehen beabsichtige, obgleich für ihn die Angelegenheit sich dadurch 
komplizire, dass cs im Maschinenbau drei Qualitiltcn von .Sehrauben gebe. Von 
Wiebligkoit sei zuförderst die Frage der Einführung der Gewinde; hierbei thue 
cs die blosse Ilcberzeugung von deren Güte nicht, sondern cs sei unbedingt noth- 
wendig, dass die Behörden vorangingen und so einen gewissen Druck auf die 
Fabrikation ausüben. 

Herr Raabe hofft, dass dies für die Meebanikergewinde geschehen werde; 
d.as Reichspostamt z. B. habe sehr reges Interesse für diese Frage. 

Herr Vesper erklärt, zu bindenden Eröffnungen in dieser Hinsicht nicht 
autorisirt zu sein; er glaube jedoch versichern zu können, dass seine Behörde der 
Angelegenheit durchaus freundlich gegenüber stehe. 

Der Vorsitzende versichert, dieUcichsanstalt sei bereit, sieh bei den Behörden 
sowohl für das Meebanikergewinde, wie für d.asjenige des Vereins deutscher 
Ingenieure zu verwenden. 

Darauf regt Herr Raabe an, ob cs sich nicht om)ifchlc, bei Gelegenheit 
des internationalen Ingcnicurkongresses in Chicago für diese Gewinde Propaganda 
zu machen. 

Herr Direktor Peters thcilt mit, dass hierfür in Amerika ein sehr ungünstiger 
Boden vorhanden sei, indem dort für grössere .Schrauben englischen Maasssysteins 
bereits ziemliche Einheitlichkeit erzielt sei. 

Herr Raabe und Herr Gebbert versichern, dass dies für kleinere .Schrauben 
durchaus nicht der Fall sei. 

Herr .Stutz befürchtet, da.ss man in Amerika sich sehr heftig gegen den 
Winkel von .'r.T’ 8' strünben werde; nach seinen Erfahrnngeii sei man dort durch- 
aus für 60°; in dieser Hinsicht solle man sich keinen Illusionen hingeben. 

Herr Delisle ist der Ansicht, dass mit dem Zollinaassc in Amerika auch 
das jetzt gcbriluchlichc Gewindesystem fallen würde und dies lediglich eine Frage 
der Zeit sei. Der Winkel bilde bei der dann erforderlielien durchgreifenden Neu- 
gestaltung kein wesentliches Hinderniss mehr; dass .bii“ 8' den Vorzug vor 60° 
verdienen, beweise der Vorgang der Firma Ducommun, welche auf Veranlassung 
des Herrn .Steinlen zum AVinkel von .5.3° 8' übergegnngen sei; dieser Herr werde 
gewiss triftige Gründe dafür gehabt haben, von 60° abzugehen. 

In Erwiederung bemerkt Herr .Stutz: dass die Firma Ducommun, die er 
hier vertrete, vom AV'inkcl von 60° abgewichen und einen Winkel von .5.'!" 8‘ an- 
genommen habe, beruhe auf einem Irrthum. Der von Herrn .Steinlen ange- 
nommene Vorschlag eines Winkels von 53° 8' sei wahrscheinlich bloss der Ein- 
heitlichkeit wegen erfolgt, er sei jedoch auf dem Papier geblieben. Die Firma ar- 
beite nur mit 60° und das aus triftigen, praktischen, weniger aus hnanziellen Gründen. 

Die Hciren Dr. Nippoldt und Pensky thcilcn mit, dass in Amerika und 
England die Anhilnger des metrischen Maasssysteins sehr an Boden gewinnen. 
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Herr Stutz zweifelt sehr daran. Er stützt sich auf seine Erfahrungen in 
Amerika und auf die Verhandlungen des V'ereins amerikanischer Maschinen- 
ingenieure. Die Aeusserungen dieses maassgebenden Vereins seien klar und finden sich 
in den Publikationen des Vereins: Transactions American Society of Mechanical Engineers. 

Herr Raabe hat bei kleineren Schrauben amerikanischen Ursprungs noch 
spitzere Winkel als 63” S' gefunden. 

Herr Gebbcrt zweifelt nicht daran, dass die amerikanische Feintechnik, 
welche eine Tochter der deutschen sei, sich dem Vorgehen Deutschlands an- 
BchlicBsen werde. 

Der Vorsitzende versichert, dass man die soeben angeregte Frage unaus- 
gesetzt im Auge behalten werde und schliesst die Sitzung um S'/r Uhr. 

III. Sitzung. Dienstag, den 6. Dezember 1892, l*/s Uhr Nachmittags. 

Herr Professor Dr. Eeman theilt nach Eröffnung der Sitzung mit, dass 
der engere Ausschuss seine Arbeiten beendigt und ihm das Referat dafür über- 
tragen habe; ein ausführlicher Bericht über diese Verhandlungen werde in einiger 
Zeit verfasst werden (Vgl. B. S. 54)\ vorläufig habe nur eine Zusammenstellung 
der Ergebnisse ihrer Berathungen gemaclit werden können, die von allen Mitgliedern 
der Kommission unterzeichnet sei. fVgl. Anl. 3 S. 57). 

Dieses Schriftstück wird von Herrn Blaschke verlesen; der Vorsitzende 
bittet zun.ächst, sich über die Frage der Bolzenlängcn u. s. w, zu äussern. Da 
Niemand das Wort ergreift, so erklärt der Vorsitzende den Vorschlag der Kommission: 
„Die Reichsanstalt zu ersuchen, in Oemeinschaft mit der Schraubenkommission 
die Yorschläge in systematischer Weise zusammenzustellen und auf Orund der er- 
haltenen, auch für den Konstrukteur icerthvollen Formeln Normen aufzustellen, 
deren Innchaltung den Schraubenfabrikanten zu empfehlen sein würde“, 
für angenommen. 

Auch gegen den Antrag der Kommission: 

„Die Nonnirung der Fehlergrenzen der Reichsanstalt unter Anhörung der 
.‘■'chraubenkommission , eventuell auf Grund noch anzustellender Versuche zu über- 
lassen“ 

erhebt sich kein Widerspruch. 

Nunmehr weist der Vorsitzende nochmals darauf hin, dass nach der ein- 
stimmigen Ansicht der Kommission für die Beglaubigung nur solche Gegenstände 
in Frage kommen dürfen, welche ideale Abbilder der Nornialsclirauben sein sollen, 
dass Werkzeuge aber auszuschlicssen seien, weil sie die richtigen Grössen dauernd 
nicht innehaltcn können; hierfür wäre nur eine Prüfung möglich. 

Auf eine Frage des Herrn Ilenzi erklärt der Vorsitzende ferner, dass 
Nomialmuttern selbständig weder beglaubigt noch geprüft werden können, weil 
ihr Inneres nicht zugänglich sei; eine Prüfung derselben könne sich höchstens 
darauf erstrecken, ob eie sich auf das zugehörige Bolzcngewinde leicht und 
doch ohne Wackeln aufschrauben lassen. Hierbei spiele jedoch das subjektive 
Ermessen eine sehr grosso Rolle. 

Die Herren Ilenzi und Peters halten ein solches Verfahren für die Praxis 
für völlig ausreichend, solche Muttem aber auch zur Prüfung der Fabrikserzeng- 
nisse selbst für sehr werthvoll. 

Nachdem der Vorsitzende darauf hingewiesen hat, dass der Kommissions- 
bcschlusB die Zulassung solcher Muttern im Bedürfnissfalle ja nicht ausschlicsst 
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und noch einige Einwendungen von Seiten des Herrn Dr. Nippoldt, die sich auf 
das eventuelle Auf- oder Anschnciden der Mutter beziehen, durch den Hinweis 
entkräftet bat, dass einerseits dabei das Prüfstück seinen Zweck verliere, anderer- 
seits trotzdem eine einwandfreie Messung nicht erreichbar wttre, erklärt er, da 
Niemand mehr das Wort verlangt, auch diese Angelegenheit für erledigt im 
Sinne der EommissionsbeschlUsse. Damit ist der von Herrn Direktor Peters in 
der zweiten Sitzung gestellte Antrag (vergl. S. 50) gegenstandslos geworden. 

Da somit die Tagesordnung ersebüpft ist, so bittet der Vorsitzende, bevor 
er die Verhandlungen schliesse, etwaige weitere Angelegenheiten noch Vorbringen 
zu wollen. 

Herr Dr. Nippoldt bittet den Vorsitzenden um Aufschluss, warum in dem 
Zirkular der Reichsanstalt nicht auf die Schraubendurchmesser unter 1 mm Rück- 
sicht genommen sei, da doch die in Frankfurt angenommene Reihe bis zu dem 
Durchmesser von 0,6 mm reiche. 

Herr von Liechtenstein meint, dass diese Gewinde hauptsächlich in der 
Uhrmacherei Anwendung finden. Zur Herstellung derartiger kleinster Schrauben 
seien ganz spezielle Hilfsmittel unumgänglich, Uber welche die Reichsanstalt nicht 
verfüge. Letztere würde daher wohl die Prüfung übernehmen können, nicht aber, 
wie bei den Schrauben für die Feintechnik, zur Herstellung von Normalien die Hand 
zu bieten in der Lage sein. 

Hierauf antwortet Herr Dr. Nippoldt, dass solche kleine Durchmesser 
keineswegs ausschliesslich in der Uhrmacherei, sondern auch in der Feinmechanik 
z. B. bei der Anfertigung von Aneroiden, Pedometern u. s. w. vorkämon. Wolle 
man jetzt diese kleineren Durchmesser unberücksichtigt lassen, oder überhaupt 
aus der Reihe der Gewinde der Fcintccbnik streichen, so könnte dies nach den 
Festsetzungen der Frankfurter Versammlung nur durch einen jetzt zu fassenden 
gegentbeiligen Beschluss geschehen. 

Herr Hartmann will zwar die Bedeutungslosigkeit dieser feineren Schrauben 
nicht unbedingt zugeben und erinnert an ihr Vorkommen bei feinen elektro- 
technischen Messinstrumenten, sowie bei Aneroiden, hält aber ebenfalls die Fest- 
setzung von Normen für dieselbe zunächst nicht für so wichtig, dass darauf schon 
jetzt Rücksicht zu nehmen sei. 

Herr Raabe betont, dass auch in manchen Zweigen der Feinmechanik 
solch kleine Schrauben Verwendung finden; darum solle die Schraubenkommission 
hierüber eine Verständigung mit den maassgebenden Kreisen der Uhrmacherei 
herbeizuführen versuchen. 

Herr Dr. Krüss weist auf das Vorgehen des Vereins deutscher Ingenieure 
hin; gerade so, wie diese Herren den Ansehluss an das Mechanikergewinde ge- 
wonnen hätten, müssten die Mechaniker sich mit den Uhrmaehern ins Einvernehmen 
zu setzen suchen. Sache der Uhnnacher werde es nunmehr sein, sich ein ein- 
heitliches Gewinde zu schaffen. 

Dem stimmt Herr Gebbert zu. 

Der Vorsitzende erklärt, dass die Gewinde von 2 mm abwärts gerade mit 
Rücksicht auf einen solchen Anschluss normirt worden seien. 

Herr Professor Hubbuch hat wenig Hoffnung auf Erzielung eines Einver- 
ständnisses. Die Kleinuhrmacherei habe ihren Schwerpunkt in der Schweiz, die 
dort gebrauchten Gewinde müssten von allen Uhrmachern der Erde geführt werden. 
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Herr Raube liiilt es für möglich, beim Bezüge von Uhren einen Druck auf 
die Schweizer Fabrikanten auszuüben. Dies wird von niebrercn Seiten bestritten. 

Herr Henzi theilt mit, dass bereits jetzt von der Firma Müller & Schweizer 
in Solothurn für den Gebrauch der Uhrmacher eine Reihe von Gewinden in den 
Handel gebracht werde, welche sich sehr gut an die soeben beschlossene an- 
sehliesse. Dieselbe steige in gleichmilssigcr Abstufung um 0,05 mii: vom Durch- 
messer ?,00 »i»i bis zu0,.50tHm herab, die Ganghöhe betrage bei den grösseren ’/s, 
bei den kleineren des Durchmessers, der Gangformwinkel sei allerdings 48°. 

Der Vorsitzende stellt fest, dass diese Reihe sich in der That sehr gut 
an das Gewinde der Feinmechanik anschlicssc; die Abweiebung im Gangform- 
winkel komme bei so kleinen Abmessungen gar nicht in Betracht; man dürfe bei 
diesen Dimensionen auf die Gangform überhaupt kein Gewicht mehr legen; somit 
sei auch die Frage der Gewinde von weniger als 1 mm Durchmesser zur Zufrieden- 
heit erledigt. 

Herr Dubied ergreift nochmals das Wort, um, vorbehaltlich der Zu- 
stimmung des Vereins schweizerischcrMaschinenindustrieller, im Namen seiner Lands- 
leute seiner Freude über die erzielte Verständigung Ausdruck zu verleihen. Auch 
in seinem Vaterlande sei der Mangel eines praktischen, wirklich metrischen 
Gewindes längst schwer empfunden worden. Er gebe sich daher der Ueborzeugung 
hin, dass das neue deutsche Gewinde auch dort schnell allgemeinen Eingang 
finden werde. 

Nach einigen Dankesworten seitens verschiedener Vertreter von Behörden 

und V'ereineii an die Adresse der Reichsanstalt sowie des Herrn Professor Hubbuch 

an den Vorsitzenden, schlicsst dieser um .‘5 Uhr die Berathnngen, indem er der 

V'crsammlung für ihre angestrengte und erfolgreiche ThUtigkeit den Dank der 

Reiehsanstalt aussprieht. „ 

V. w. o. 

Der Vorsitzende: Der Schriftführer: 

Leman. Blasehkc. 

B. Verhandlungen des engeren Ansschnsses. 

Anwesend: Die Herren Dolislo, Heyne, Professor Hnblnicb, T.nndolt, 

Haabe, Heicbel, Kcincckcr, Prof. Hr. Lonian, Franc v. Ijicclitcnstein, Ulaschke. 

Vorsitzender: Prof. l)r. Leman. Schriftrulircr: Blnschke. 

I. Sitzung. Montag, den 5. Dezember 1892, li Ubr Nacbni. 

I. Der Vorsitzende stidlt zuerst die Abmessungen der Bolzen und Köpfe 
zur Diskussion. Wenn diese Frage gegenüber derjenigen nach Diirclinicsser und (!ang- 
liölie relativ unwichtig sei, so bälte sie doch für den Handel und den Konstrukteur 
Bedeutung. Es werde sicli eiiijifeblcn, die .\i>me.ssnngen möglichst gross zu wählen, 
weil dann der Mechaniker ini Bedarfsfälle stets in der i.age sei, dieselben zu verkleinern. 
Er legt die Tnleln vor, auf welchen die Keicbsanslalt die bei verscliiedenen Finnen 
gebräuchlichen Abmessungen durch Muster zur Anschauung gelirnclit hat. 

Herr Baabe erläutert die hei der Finna Siemens & Halske iildiclien Fonnein, 
welche sich sehr gut hcwälirt haben. 

Herr Beinecker hält die Köpfe dieser Btdhe für zu stark; hierin zu weit zu 
gehen, erschwere die Fabrikation, weil alsilann zu viel Material wegzuscliaflen sei. 

Herr Heyne schliesst sich dieser .\uftassung an; nur versenkte Schrauben 
brauchten Köpfe von solchem Durchmesser. 



Digilized by Google 




I>niz«h»t«r J«ltrgmiic. F«brau 18M. ElIfTÜlimilia KIXIIBITUCHMI ScfTRArBSKOBWINDB. 55 



Herr Professor Hubbucb hat seinerseits Vorschläge ausgearbeitet, die er dem 
Ausschüsse unterbreitet; er weist darauf hin, dass eine Formel dein Konstrukteur grosso 
Erleicbterungen bieten wUrde; auch solle man die Abmessungen der Kopfsclmitte in 
Betracht ziehen. 

Der Vorsitzende meint, dass die Aufstellung solcher Formeln auf Grundlage des 
vorliegcndou Materiales wohl ruhig der Reichsanstalt iiberlas.seii werden könne, und der 
Ausschuss beschliesst im Einverständniss hiermit, die Reichsanstalt zu ersuchen, in 
Gemeinschaft mit der Schraubenkommission die Vorschläge in systematischer Weise 
zusammenzustellen und auf Giiind der erhaltenen, auch für den Konstrukteur werthvollen 
Formeln Normen aiifzustellen , deren limehaltung den Schraubenfabrikaiitcn zu empfehlen 
sein würde. 

II. Der Vorsitzende leitet hierauf die Besprechung Uber die Fehlergrenzen ein 
durch Verlesung einer von ihm ausgearbeiteten kurzen Darlegung über diesen Gegenstand 
(vergl. Anlage 1 S, 56), Dieselbe behandle nur die rein geomctrischon Verhältnisse bei 
dieser Frage uud stelle keinen bestimmten Vorschlag dar, sondeni solle nur als orien- 
tirende Grundlage fUr einen solchen dienen. Es könne geltend gemacht werden, dass 
hierbei auch Erwägungen bezüglich der Festigkeit ins Spiel kämen. Demgegenüber 
müsse er jedoch hervorheben, dass in dieser Beziehung lediglich das praktische Gefühl 
entscheiden könne. Bei jeder Defoniiation des Gewindes treten neben den einfachen 
Beauspmehungen des Gewindeprofilcs auf Biegung und Abscheeren auch noch Tangential- 
Spannungen ein, welche sich jeder theoretisch(f\i Behandlung entzögen. Seine persönliche 
Ansicht ginge dahin, dass eine mässige Abweichung vom genauen Zusamiucnpasscn 
zwischen Bolzen und Mutter die Festigkeit der Verbindung nicht merklich bceiii- 
trftchtigen werde. Die Frage sei auch bereits in der Schraubenkommission zur Vorbesprechung 
gelangt und habe zu einzelnen Vorschlägen geführt, die aber noch nicht genügend feste 
Gestalt gewonnen hätten, um hier zur Beschlussfassung vorgelegt werden zu können. 

Herr Raabe übcncicbt gleichfalls einen solchen Vorschlag und erläutert denselben, 
fügt über sogleich hinzu, dass iliiii nach inzwischen erfolgter Rücksprache mit dem Vor- 
sitzenden, dem in seiner besonderen Eigenschaft als Leiter der präzisionsmechanischen 
Unterabtboilang der Reichsanstalt ein maassgebendes Urtlieil zugestanden werden niilssc, 
selbst noch mancherlei Beilenken gegen seinen eigenen Vorschlag entstanden seien. 

Mit der Bitte an die 1’heilnchmer; die Frage hei sich selbst noch weiter erwägen 
zu wollen, vertagt der Vorsitzende die Sitzung um ^/il Uhr auf Dienstag V'ormittng. 

2. Sitzung. Dienstag, den 6. Dezember 1892, O'/g Uhr Vorm. 

Der Vorsitzende theilt mit, dass er hei persönlichem Meinungsaustausch mit 
verschiedenen Thcilnchmcrn der Kommission durchweg der Ansicht begegnet sei, eine 
bestimmte Verständigung Über den in der vorigen Sitzung zu erörtern begonnenen Punkt 
werde .sich auf Gnind des vorliegenden l•eincn Znlilcmiiatcriales nicht wohl herheiführen 
lassen. Mau könne sich eben ganz in abstracto kaum ein Urtheil darüber bilden, wie 
weit ohne allzucrhehliche Schwierigkeiten sich die Genauigkeit bezüglich der Herstellung 
sowohl als der Messung werde treiben lassen. Um einer Degeneration der tJewinde vor* 
znbeugen, müsse doch darauf gehalten werden, die Abweichungen auf das crreichliar 
kleinste Maass zu beschränken. Die kompetenteste Stelle zur Entscheidung hierüber sei 
schliesslich doch wohl die die Prüfungen ausfuhrende Reichsanstalt seihst, der ja auch 
bezüglich der rein technischen Seite der Frage der bewährte Rath der Schrauhenkoininission 
zur Verfügung stehe. 

Herr Heyne nntorstiUzt die.se Darlegung, und die Kommission l>eschliesst dem- 
gemäss, die Norininnig der Fehlergrenzen der Itcichsanstalt nach Anhörung der Schraiibeu- 
kommission cv. auf Grund noch anzustellender eingehender Versuche zu überlassen. 

III. Viel wichtiger und im Rahmen der Kommissionsnrheit uiich ansfilhrlmr sei 
es, so fährt der Vorsitzende fort, über den bereits iin Pteimrn berührten Punkt vuljig 
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klar zu werden, welche GegensUindc zur Prüfung oder Beglaubigung zuzulassen wÄren. 
Es scheine ihm durchaus ratlisam, gehortete Bohrer von der Beglaubigung auszuschliesaen, 
wegen der schnellen Formvcrttndorung, welcher dieselben unterworfen sind. Er geht noch- 
mals ausrdhrlich auf den Unterschied zwischen Prüfung und Beglaubigung ein und kommt 
zu dem Schlüsse, dass nur Muster, nicht aber Arbeitsstücke für eine Beglaubigung in 
Betracht kommen können. Unter den Miisteni seien drei Sorten zu berücksichtigen: 

1. Muster in Bolzenform, welche das Gewinde vollkommen darstellcn; 

2. Lochlehren, welche nur den ftusseron Durchmesser des Gewindes repräsentiren; 

3. Sägeförmige Lehren nach Heinccker für die Ganghöhe und die Gangform. 

Nummer 2 und 3 zusammen ersetzen ein Muster Nr. 1. Die Beglaubigung dieser 

Muster Nr. 1 erscheine ihm vor Allem dringlich. 

Herr Dolisle fragt, ob solche Muster, welche natnrgemäss ans w-eichoin Material 
herzustellen wären, sich nicht durch den Gebrauch rasch verändern. 

Herr Haaho versichert, dass an den Nonnalen von Siemens & Ilalske, welche 
länger als 20 Jahre benutzt wurden, sich noch keine Veränderung gezeigt hätte. Die- 
selben dienten eben nur als Prototype, mit denen von Zeit zu Zeit die in den Werk- 
stätten befindlichen Normalo verglichen würden. 

Der Vorsitzende stellt fest, dass sich gegen seine Ausführungen kein Wider- 
spruch erhoben habe; somit sei die cigentHcho Aufgabe des Ausschusses erledigt; über 
die Ergebnisse der Vcrhaiidlungcu werde ^in kurzer schriftlicher Bericht an das Plenum 
verfasst werden (vgl. Anlage zu dessen Unterzeichnung er die Jlitglieder bitte, sich 
um 12^4 Uhr im Versammlungslokale einzufinden. Kr glaubt Jedoch, dass es zw'eck* 
mässig sei, w’onn der Ausschuss kurz sich mit einer anderen Frage befasse, die nicht 
streng zu seiner Kompetenz gehöre, nämlich mit den Bo wegungsschrauben. 

Die Mitglieder sind einstimmig der Ansicht, dass die Schraubenkommission unter 
T./eitang der Rciclisanstalt diesen Gegenstand zunächst zu bearbeiten und dann einer 
ähnlichen Versammlung wie der z. Z. tagenden vorzulogen haben werde. 

In gleichem Sinne äiissert man sich betrefis der Kohrgewinde, w’elchc Herr 
Raabo zur Sprache bringt, indem er mittheilt, dass dem Vernehmen nach einige 
Mikroskopfabrikanten unter sich in dieser Frage sich geeinigt hätten*); deswegen sei, damit 
dort nicht grundsätzlich abw'ciclicndo Normen geschaffen wurden, diese Angelegenheit 
dringlich und man solle die sogenannte Robrkoroinission der Deutschen Gesellschaft zuziehen. 



Schluss 11 Uhr. 


V. 


W. 


0. 


Der V’^orsilzende: 






Der Schriftführer: 


Loman. 






Blaschke. 



Anlage 1. 

Zur BeurtheUung der Fehlergrenzen bei BefestignngsBohranben. 

Soll eine Schraube, welche zwar den normalen äusseren Durchmesser d, aber an 
Stelle der normalen Ganghöhe A eine um ^mm, bez. y Prozent fehlerhafte besitzt, in 
eine Mutter von normaler Ganghöhe eingeschraubt werden, so ist dies nur möglich, wenn 
die Mutter statt des normalen Durchmessers einen etwas grösseren erhält. Von der 
Grösse e der Erweiterung hängt dann die Anzahl « der ohne Zwang einschraubbaren 
Gänge durch die Beziehung ab: 

t> L 2nÄY 

e^2ng bez. c = — 

*) Anmerkung der Reichsanstalt. Nach den hier vorliegenden Informationen ist 
in jüngster Zeit ein Einvemehmen lediglich über diejenige Schraube an photographischen Apparaten 
herbeigeführt worden, welche zur Verbindung der Kamera mit dem Stative dient. 
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Bezeichnet dann t die Braitc der BerUlirung zwischen den Gangflankcii des 
Bolzens und der Mutter» radial gemessen, dann ist 

i^U- J/g ff, 

wo die Breite bei normalem Zusammenpassen, also die Gangtiefe bedeutet. 

Folgende Zusaminenstellung ist unter der Annahme berechnet, dass die Anzahl n 
der einschraubbaren Gange gleich derjenigen a ist, welche auf einem Bolzen von einer 
LAnge gleich dem dreifachen des äusseren Durchmessers Platz ßiiden. 
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Anlage 2. 

Verhandelt io dem engeren Anaschuss der MtLoobeoer Schraubenkonfereoz 
vom 5. and 6. Dezember 1892. 



Anwesend: Die Ilcn-cn Oberingonieur Dolislo, Ileync, Prof, llubbucb, 

Präsident Landolt, liaabo, Koichol, Koiuecker, Prof. Dr. Loman, Franc von 
l.»ioclitcnstciii, Blaschke. 



Die Abmessungen der Schraubenkäpfo und Bolzen werden zunächst in Be- 
rntliung gezogen. An der Hand derjenigen Materialien, welche die Kcichsanstalt nach Angaben 
verschiedener Werkstätten hat hcrstellon lassen, sowie einer Zeichnung des Herrn T*iv»f. 
Hubbuch beschliesst der Ausschuss, die Kcichsanstalt zu ersuchen, in Oemeinschaft mit 
der Schraubonkommission die Vorschläge in systematischer Weise zusammcnzustollcn und 
auf Grund der erhaltenen, auch für den Konstrukteur werthvollen Formeln Nonnen atif- 
zustcllcn, deren Innchaltung den Schraubenfabrikanten zu empfehlen sein wünic. 

Darauf geht man über zur Boratliung über die Beglaubigung und die Fehler- 
grenzen von Normalien. 

Auf Grund eines Vorschlages von Herrn Professor Dr. Leman beschliesst der 
Ausschuss, die Normining der Fehlergrenzen der Reichsanstalt nach Anhörung der 
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Schraubenkommission eventuell auf Grund noch anzustellender eingehender Versuche zu 
überlassen und sich nur mit der Frage zu befassen, welche Konnalion für eine 
Beglaubigung in Aussicht zu nehmen sind. Prof. Dr. Lern an erörtert den Unterschic«! 
zwischen Beglaubigung und Prüfung und enveckt dadurch in der Kommission die Ueber- 
zeugnng, dass zur Beglaubigung nur solche Muster, Lehren u. dergl. zugelassen worden 
sollen, von denen unzweifelhaft feststeht, dass sie durch den Gebrauch eine stärkere 
Veränderung der Form nicht erfahren können, dass insbesondere Werkzeuge zwar einer 
Prüfung aber nicht einer Beglaubigung unterworfen werden sollen. Als Normalien, w’clcbe 
zunächst in Betracht kommen, w*erden Muster von Gewinden in Aussicht genommen, 
wobei es nicht ausgeschlossen sein soll, dieses Gebiet auf Grund eintretendor Bedürfnis.so 
zu erweitern. 

G. G. ü. 

München, den G. Dezember 1892. 

(gez.) Carl Delisle, Johannes G. Keinecker, Hubbuch, Georg ITeyne, 
Hoben Landolt, C. Reichel, C. Raabc, Leman, Fr. Franc v. Liechtenstein, 
Blaschke. 



Ueber ein Hilfsinstrument zur Bestimmung der Korrektion 
für den beransragenden Faden beim Thermometer. 

Voa 

Alfonii Halilke, 

«iMeBAcbftnikbtr HUr*arb«lUr a. i. Pbyiik.«Te<‘hn. R«icbMD»tiU. 

Im Februarheft des vorigen .lahrgangcs dieser Zeitschrift befindet sich ein 
Referat') über ein von Quillaumc angegebenes Mittel, die Korrektion für den 
berausragenden Faden beim Tliermonieter zu bestimmen. Dieses besteht darin, 
dass mit dem Tliennomcter zugleich ein zum Tlieil mit Quecksilber gefülltes ein- 
faches Rohr in das Temperaturbad getaucht wird, so dass die darin enthaltene 
Queeksilbcrsllulo um dasselbe .Stück licnorragt wie der B’adcu des Tliermomctcrs. 
Das Rohr muss mit einer Tcmperaturtlieilung versehen sein, die bei völligem Kin- 
tauchen desselben in Temperaturbildcr hcrgcstellt worden ist. Alsdann ist die 
Korrektion für den berausragenden Faden gegeben durch die Differenz der 
Ablesungen am Thermometer und am Rohre, multiplizirt mit dem Verhältnisse 
der Gradlünge am Rohre zu derjenigen am Thermometer. 

Diese Lösung des vorliegenden Problems bereitet nun bei ihrer praktischen 
Ausführung insofern Schwierigkeiten, als die Theilung am Korreklionsrohr sehr 
geringe Dimensionen besitzt, so dass 100° derselben selbst bei einem 20 rm 
langen Rohr nur 3 mm ausmachen. Das Hilfsinstrument muss deswegen, um 
eine hinreichende Genauigkeit zu erzielen, durch ein F'ernrohr mit Fadeueinstellung 
abgelcsen werden, wie dies von Guillaumc gcseliehen ist. .Schon in dem oben 
angeführten Referat bat .Sprung darauf aufmerksam gemacht, dass diese 
Schwierigkeit vermieden werden kann, indem man sich an Stelle des Rohrs eines 
richtigen Thermometers bedient, das heisst also, dass man das Korrektionsrohr 
dort, wo die Temperaturtheilung beginnt, in einer feinen Kapillare fortsetzt. 
Hierdurch werden die (jradc desselben so viele Male vergrössert, wie die Kapillare 

*) Oiexe Zeitschrift tSUt. & t>9. Praktische Lösung des Problems des herntisragenden 
Fadens beim Thermometer, unter Anwendung eines Korrektiousrohrea, von Cb. Ed. Guiltaume. 
Referent: L)r. A, Sprung. 
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enger als das Rohr ist. Nach der in dem Referate angegebenen Formel lilsst 
sich dann die gesuchte Korrektion bestimmen, doch ist die Rechnung erst mittels 
mehrfacher Annäherungen durchzuführen, ein Umstand, welcher der allgemeinen 
Anwendung eines solchen Hilfsinstrumentes in Laboratorien oder in technischen 
Betrieben hinderlich sein würde. 

Ira Folgenden wird eine Abänderung dieser Formel gegeben, die cs 
ermöglicht, die Korrektion für den herausragenden Faden direkt zu berechnen, 
nnd dem Instrument eine solche Ausführung zu geben, dass an ihm die gesuchte 
Grösse unmittelbar abgelesen werden kann. 

Es sei zunächst vorausgesetzt, dass das Hilfsinstrument, wie Guillnume 
vorgcschlagcn , ein einfaches Rohr sei, und cs soll wie in dem oben angeführten 
Referat bedeuten: 

T die zu messende Temperatur, 

7* die Temperatur, welche das Thermometer nnzcigt (dieses soll im Folgenden 
als „Ilanptthcrmomcter“ bezeichnet werden, das Hilfsinstrument zum Unter- 
schiede hiervon als „Fadenthermometer“), 
t' die vom Fadenthermometer angegebene Temperatur, 

X die mittlere Temperatur des herausragenden Fadens (bei beiden Instrumenten 
gleich gi'oss), 

L diejenige Länge, welche der im Temperaturbade befindliche Tlieil des Haupt- 
thermometers nnnähmc, wenn das Quecksilber des Gefilsscs in einer 
zylindrischen Verlängerung seines Rohres untergebracht würde, 
l die Länge des vom Fadenthermometcr in das Temperaturbad cintauehenden 
Thciles, 

r die Länge des herausragenden Fadens, eine Grösse, welche für beide Instrumente 
die gleiche ist. 

Die drei letzten Grössen mögen zur Vermeidung unnöthiger Rechnungen nicht 
in.Millimctern, sondern in Graden des Hauptthermoracters ausgedrückt sein. Auch 
für L ist dies sehr einfach, wenn man bedenkt, dass sich ii solcher Grade unter- 
halb vom Nullpunkte des Hauptthermometers befinden, wenn 1/a den relativen 
Ausdehnnngskoeffizienten des Quecksilbers in der für das Instrument benutzten 
Glassortc bedeutet. 

Bei diesen Annahmen ist die mittlere Temperatur der im Hauptthermometcr 
befindlichen Qnccksilbermassc: 



und die gesuchte Korrektion: 

c=T—T‘ 2) 

Desgleichen ist t' = *) 3) 

die mittlere Temperatur des im Fadenthermometcr befindlichen Queeksilhers. 

Aus diesen drei Gleichungen leitet Sprung die Formel 4) 



her. 



7T 



-hr 



*) Diese Formeln haben zur Voraussetzung, dass bei vcrschicdciioii Temperature» die 
relative Ausdehnung des Quecksilbers im Glase die gleiche sei; dieselbe iindert sich aber um 
einen für vorliegenden Zweck genügend kleinen Hctrag, solange das Quecksilber nicht seinem 
Siedepunkt sehr nahe kommt. 
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In dieser tritt die zu messende Temperatur T auf, die vorläufig unbekannt 
ist. Man ist gcnötliigt, für diese zunächst die vom Hauptthennometer angezeigte 
Temperatur T‘ zu setzen und T angenUhert zu berechnen. Den so gefundenen 
AVerth setzt man von Neuem in 4) ein und gelangt nach melirfachen Wieder- 
holungen dieser Rechnung zum Rcsultati^ 

Diese Wiederholungen lassen sich vermeiden. Multiplizirt man Gleichung 1) 
mit {L -i- r) und subtrahirt von dieser die mit (I -) r) mulliplizirtc Gleichung H), 
so kommt: 



Es wird also: 



T‘ {L ; r) - t' (l + r) ^ T {L - l). 
L~l 



. . :')) 

. . ( 5 ) 



und 



T- T“ = iÜjT l'li' .iTl 



. . ~t) 



Diese Formel ist mit 4) identisch, wie sich mit Hilfe von fi) leicht zeigen 
lässt; in dem Ausdrucke rechts treten aber nur bekannte Grossen auf, so dass 
man also die gesuchte Korrektion unmittelbar nach ihr berechnen kann. Es kann 
aber noch eine Vereinfachung angebracht werden. Rechnet man als heraus- 
ragenden Faden die ganze Länge des Fadenthermometers — r, so wird / = o und 
L gleich der idealen Länge des Ilauptthcrmomcters, vemiindert um die des 
Fadenthermometers; cs nimmt deinnaeh Gleichung 7) die Gestalt an: 

r= r- 2' = ^-^-'*”' 8) 

In dem Referat ist als Beispiel angenommen: T^itOO”, T'=«280,°1, 
t' = 100°, die Länge des Fadenthermometers = 700 mm, und, da ein Grad des 
Ilauptthcrmomcters 2 mm lang sein soll, wird r = 350, ebenso, da die ideale 
Länge des Hauptthermometers I2!>00 mm. 



also 



, 12900 

/,.=•- 2 — . k)0 ■= 6100 , 

(289,1 - 100) 3.t0 



Clou 



= 10 ° 9 = 2 ’- 2 '. 



Aus Gleichung 8) erhält man also unmittelbar das gewünschte Resultat. 

Vorstehende Entwicklung beruht auf der Voraussetzung, dass das Fadcn- 
thermometer ein einfaches Rohr ist. E.s fragt sieh, wie weit dieselbe noch 
Giltigkeit behält, wenn an Stelle desselben ein richtiges Thermometer benutzt 
wird, welches sich von gewöhnlichen Thermometern nur dadurch unterscheiden 
muss, dass sein Gefäss zu einem Faden langgestreckt ist, wie dies die Figur 
(a. S. 61) zeigt, avo // das Hauptthennometer und F das Fadenthermometcr darstclit 
Dies ist offenbar der Fall, wenn man F eine solche .Stellung giebt, dass die 
einzelnen Theilc der in ihm enthaltenen Quecksilbermasse genau so erwärmt werden, 
als wenn dieselben in einem einfachen Rohr enthalten Avärcn und die Quecksilber- 
kuppen beider Instrumente sich in gleicher Höhe bcOinden. Man wird es nun 
zum Zweke der Ablesung stets so cinrichten, dass die Temperatur in der Um- 
gebung der Quecksilberkuppe von II die Blulwärme nur wenig übersteigt; cs 
wird also die Temperatur oberhalb dieser Stelle nur noch wenig und sehr langsam 
abnehmen, und die den Faden von F bildenden Quecksilbcrtheilchen werden 
n.ahczu dieselbe Temperatur haben, als wenn sie sich mit der Kuppe K vom 
Hauptthermometer II auf einer Höhe befänden. Es kommt demnach nur noch 
darauf an, das Gefäss von F in die Stellung zu bringen, welche cs haben würde, 
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wenn F ein cinfnchcs Rohr wäre und seine Quecksilbersäule sich bis zu gleicher 
Höhe wie der Faden von H hinauferstrecken sollte. Zu diesem Zwecke muss die 
Einschnürungsstelle von F, in der Figur mit A bezeichnet, um ein paar Grade 
sieh unterhalb der Kuppe von H befinden, und zwar um so viele, dass alles 
oberhalb A befindliche Quecksilber in einer zylindrischen Vcrlilngerung 
des Gefttsses von F Platz hatte, wenn diese nicht höher als K hinauf- 
reiehtc. Die Anzahl dieser Grade betragt r.t'/n-, also, wenn r — 200° 
und l‘ = 250°, so liegt die Einschnürungsstelle um 8° unterhalb der 
Kuppe von H. Eine genaue Einstellung ist aber nur bei Prilzisions- 
messungen erforderlich; für praktische Zwecke wird es in der Regel 
genügen, die Einschnürungsstelle A in die Nahe der Quecksilberkuppe K 
um etwa 5° tiefer zu bringen. Der hierbei mögliche Fehler beträgt 
im Maximum nur wenige Zehntelgradc. Die Formel 8) behalt also 
auch für die zum praktischen Gebrauch abgeänderte Gestalt des 
Guillaurae’schen Fadentherniometcrs ihre Giltigkeit, wenn dasselbe 
wie vorstehend verwandt wird. 

Man kann nun zur bequemen Bestimmung der gesuchten 
Korrektion T — T' sich eine Tabelle mit zwei Eingängen hcrstellen, 
von denen der eine die Werte T' — der andere die Werte rjL für 
die gewünschten Temperaturen enthält. Noch einfacher ist cs aber, K 
an dem Fadenthermometer selbst eine Hilfstheilung anzubringen, an 
der sich die Korrektion unmittelbar ablcsen lässt; die Grösse rjL ist 
nämlich noch innerhalh grosser Tcmperaturinlcrvallc nahezu konstant. 

Nimmt man ein Intervall von l.öO° und berechnet für den mittleren 
Punkt desselben diese Grösse, so ist sie an dessen End|>unktcn nur 
um den hundertsten Thcil ihres Betrages grösser oder kleiner. Wird 
dieselbe innerhalb des ganzen Intervalles von 150° als konstant an- 
genommen, so ist auch die hiernach berechnete Korrektion höchstens 
um ihren hundertsten Theil fehlerhaft, eine Grösse, die fast immer 
vernachlässigt werden kann. Da für je Ljr Grade der Differenz 
T‘ — 1‘ der Tcinpcraturablesungen beider Instrumente ein Grad als 
Korrektion anzubringen ist, -so trage man auf der einen Seite des 
Fadenthcnnoraelers, wie in der Figur rechts, die Strecke /,/r fort- 
laufend vom Nullpunkt an auf; dann braucht man nur in der 
Temperaturtheilung links die Stelle aufzusnehen, welche dem Werth 
T‘ — t' entspricht, und die zugehörige Stelle der Hilfstheilung ergiebt 
die gewünschte Korrektion T— T‘. 

Will man dies beispielsweise für das Intervall 100 bis 550° 
ausführen und habe das Fadenthermometer eine I.äiigc von 200 Graden 
des Ilauptthcnnonieters erhalten, so wird r = 200, und Jj ist für den 
Punkt 475 zu berechnen. Das Thermometer sei aus dem Jenaer Glas 50"' ge- 
fertigt; dann enthalt sein unterer Theil bis zum Eispunkt 0080 Grade. (Den Aus- 
dehnungskoeffizient des Quecksilbers zu 0,lKXtl815, den des Glases 59'" zu 
0,000017 angenommen, giebt 

1 



0,0001015 — 0,000017 



0080. 



Es wird also = (1080 -| 475 — 2CX) — 6i55.5, und b/r = .‘ll,8.) Diese Grösse 
wird neben der Temperaturtheilung des Faden thermoraeters in Graden derselben 
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aufgetrngcD. Zeigt nun z. B. das Ilaupttlicnnometer wie in der Figur olO®, das 
Fudenthermometcr 240°, so suche man die Differenz 510 — 240 in der Temperatur- 
tlieilung des letzteren Instrumentes auf; man findet hierzu in der Hilfsthcilung 8,5; 
die gesuchte Temperatur ist also 7:510+8,5 = 518,5°. Die Bestimmung der 
Korrektion für den heransragenden Faden wird somit bei Benutzung eines 
solchen Uilfsinstrumentes überaus einfach. 



Erfahrungen mit der selbstthätigen Quecksilberluftpumpe. 

Von 

Dr. A. Itop» ia Berlla. 

Die in ilieser Ztitschrift, 1891, S. 956] beschriebene selbstthätigc Queeksilber- 
luftpumpe hat bei ihrer ausgedehnten Anwendung in der Technik einige Modi- 
fikationen erfahren, welche das sehnelle Evakuiren wesentlich fördern. 

Das in Fig. 1 gezeichnete Glasventil v, welches sieh früher in der Hohe 
der oberen Kugelmündung befand, ist etwa .TO on höher gelegt worden. Hierdurch 
kann die Pumpe bedeutend rascher arbeiten. Bei der früheren Lage des Ventils 
in V konnte sich nämlich die lebendige Kraft des 
sehr schnell anfsteigenden Quecksilbers nur durch ein 
Anschlägen an die Mündung b der Kugel Q äussern, 
da das Quecksilber bei v' eine starre Wand vorfand. 
Bei einer höheren Lage leistet das Ventil dem Queck- 
silber keinen Widerstand mehr; dasselbe kann in dem 
Rohre S frei aufsteigen und daher wird der Schlag an 
der oberen Kugelmündung bedeutend abgeschwächt. 

Auch sind die Abflusswege des Wassers in den 
SchlUuchen und dem Dreiwoghahne (Siehe Figur zu 
der oben erwähnten Abhandlung) bedeutend weiter 
gemacht worden, wodurch ein wesentlich schnelleres 
Abläufen des Quecksilbers aus der Pumpenkugcl er- 
zielt wird. Man kann bei einer Pumpenkugel von 
000 ccm Inhalt einen ganzen Hub (Auf- und Nieder- 
gang) in TO bis 40 Sekunden ausführen lassen, selbst 
bei sehr hohen Verdünnungen. Mit einer in der an- 
gegebenen Weise modifizirten Pumpe wurde ein Raum 
von 400 fcm in 10 Minuten auf etwa mm Queck- 
silberdruck leergepumpt, ein Raum von 4 l wurde 
in einer Stunde auf etwa '/looo *»»• Druck gebracht. 
Die bei dieser Pumpe verwandte Quecksilber- 
menge braucht nicht sehr gross zu sein. Man kann sehr schnell arbeitende 
Pumpen bauen, welche nur 8 bis 12 Kilo Quecksilber fassen. Denn wenn auch 
bei jedem Hube weniger Luft weggeschaffl wird, so geht das Auspumpen doch 
cbenso'schncll von statten wie bei einer grossen Kugel, weil ein rascheres Anf- 
eimiuderfolgcn iler Pnmi)enzUge stattfindet. 

Da die W.asserluftpumpc beim Evakuiren eine wesentliche Rolle spielt, so 
wurden V'crsuclie mit verschiedenen Systemen von Wasscrluft])uinpcn nngcstellt. 
Am besten bewährte sich hierbei ein von Gebrüder Körting in Hannover gc- 
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licferter Ejektor, welcher Unsserst schnell evakuirt and selbst bei bedeutenden 
Druck Schwankungen der Wasserleitung niemals Wasser zurücksteigen lässt. Auch 
die Quecksilberschlilfe erfuhren eine kleine Abänderung, welcher Herr Dr. Arons 
eine dauerhafte Form gab. Es hatte sich nämlich bei den bisher angewandten 
Quecksilberschliffen der Uebelstand gezeigt, dass beim Herausnehraen des Schliffes 
immer etwas unreines Quecksilber in die Pumpe gelangte. Auch 
war es sehr umständlich, auf das Quecksilber gegossene Schwefel- 
säure u. dcrgl. zu entfernen. Es wurde deshalb die in Fig. 2 
dargestellte Form gewählt. Unterhalb des Schliffes o ist ein Glas- 
rohr d umgoschmolzen, welches mit einem Abflnsse c versehen ist. 

Wenn nun das Quecksilber dui'ch den Abfluss c abgclassen vrird, 
sinkt das Niveau und das der aufgegossenen Schwefelsäure unter 
die Mündung des Schliffes und letzterer kann entfernt werden, 
ohne dass Quecksilber oder Schwefelsäure in die Pumpe fliesst. 

Von einigen Seiten wurden Bedenken gegen die Anwendung 
der schwarzen biegsamen Gummischlänche erhoben. Es hat sich 
jedoch gezeigt, dass solche Bedenken nicht gerechtfertigt sind, da 
bei keiner der Pumpen, welche schon in mehreren hundert Exem- 
plaren seit einigen Jahren unanterhrochen thätig sind, irgend eine 
Verunreinigung desQuccksilbers durch die.Schläuche bemerkt wurde. 

Um die Grenzen der Verdünnung zu bestimmen, welche sich mit der be- 
schriebenen Pumpe erreichen lassen, wurden einige Messungen ausgeführt, welche 
jedoch mit allen, derartigen Messungen anhaftenden Fehlern behaftet sind und 
deshalb nur als Näherungen betrachtet werden können. So wurde mittels ver- 
schiedener Methoden ein Partialdruck der Luft von 'Imm bis Vanonici mm Quecksilber- 
druck gemessen. 




Eine neue Form des Quecksilberbarometers. 

Von 

Prof. Wrb«F in Kiel. 

Durch die Figur (a. S. 64) ist ein Barometer erläutert, welches ohne 
besondere Hilfsvorriehtungen und insbesondere ohne Auskochen tadellos gefüllt 
werden kann, ausserdem aber auch jederzeit auf die Güte seines Vakuums hin 
leicht geprüft und nUthigenfalls in wenig Augenblicken von Luft befreit werden 
kann, wenn solche durch unvorsichtige Behandlung in d.as Instrument gekommen 
sein sollte. 

Denkt man sich das Glasrohr an der .Stelle e völlig geschlossen, so würden 
die Gefässe a nnd b mit ihren aufsteigenden Röhren c und d ein Doppelbarometcr 
bilden. Ein mittels Gummi ballon und an f angesetzten .Schlauches ausgeühtcr Luft- 
druck würde das Quecksilber in c ansteigen lassen und die im oberen Ende bei 
g etwa befindliehe Luft nach dem Prinzipe Sprengcl’s in das enge 1 mm weite 
Rohr d hincintreihen Hierdurch würde das Niveau in b entsprechend der über- 
gctrctcncn Quecksilbeniienge steigen nnd die Niveaux in a und g würden nach 
Auf hören des Druckes eine dauernde Aenderung erfahren. Wenn dagegen, wie 
in der Figur gezeichnet, bei e eine sehr enge kapillare Verbindung zwischen a 
und b existirt, so wird hei wiederum auf a ausgeübtem Drucke das Quecksilber 
in g ebenso wie vorher ansteigen und etwaige Luft längs d hinuntertreiben. In 
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den wenigen hierzu erforderlichen Sekunden geht durch den kapillaren Theil e 
nur wenig Quecksilber von a nach b über. Uebcrlüsst man dann das Instrument 
sich selbst, so gleieht sich im Laufe von 1 bis 2 Minnten der entstandene Niveau- 
unterschied zwischen a und b aus und der Nullpunkt des Instru- 
mentes hat keine Aenderung erlitten. 

Was die erste Füllung des Instrumentes betrifft, so ist die- 
selbe sehr einfach. Nachdem das Glasrohr sorgfSItig getrocknet 
ist, wird Quecksilber in a gegossen. Neigt man alsdann das 
Rohr um fast 90° und giebt mittels des genannten an f angesetzten 
Gummiballons einen Ucbcrdruck, so füllt das Quecksilber die 
beiden Rohre c und d an und bei Aufrichtung des Instrumentes 
ist das Vakuum _ bereits angenUhert vorhanden. Die noch vor- 
handene Luft wird entfernt, indem man für einen kurzen Moment 
bei n möglichst stark aspirirt, wodurch das Niveau in g sinkt 
und die an der Glaswandung noch haftende Luft in das Vakuum 
entweichen kann. Alsdann lässt man durch Uebcrdruck in a das 
Quecksilber mehrmals bei g überfliessen, bis der bekannte silber- 
helle Klang beim Zusammenschlagen der beiden Quecksilber 
fttden entsteht. 

Es ist ein der Figur entsprechendes Instrument nach 
meinen Angaben von Herrn Oskar Bock in Kiel für das physi- 
kalische Institut geblasen. Ein zweites Instrument hat das 
Königliche Gymnasium in Kiel erhalten. Bei diesem ist die 
kapillare Verengerung e ersetzt durch einen Glasstab, dessen 
untere konische Schlifffläche bei i einen Abschluss bildet, falls 
man den Glasstab mittels Gnmmistopfens in die obere Oeffnung von b einklcmmt. 
Für die erste Operation des Füllens ist diese Methode noch etwas bequemer, da 
man sich nun beliebig Zeit lassen kann, wenn man durch Neigen des Instrumentes 
das Quecksilber von o Uber g nach b übertreten lässt. 

Den zur Erzeugung eines Ucberdruckes in a zu benutzenden Gummiballnn 
lässt man zweckmässig aus einem einfachen kleinen mit Schlauch versehenen 
Ball bestehen, in welchem dem Schlauchansatze gegenüber ein Loch gemacht ist, 
das man während des Drückens mit dem Daumen schlicsst. Dieser Ballon kann 
alsdann dauernd am Instrumente sitzen bleiben. 

Der bei g und A cintretende Niveauunterschied wegen der Kapillardcpression 
ist zu Demonstrationszweckon instruktiv. 




Referate. 

FaUmaschine. 

Von Prof. O. Heichcl. /tilsrlir. <1. phys. m. rhem. Vnlerr, ti, S. S29. (/,v92.) 

Bei diesem Aj>parat wird die Stärke des Stesses beim Aufschlagen eines Fall- 
körjjers gemessen durch den Stoss eines Pendels, das zur gleichen Zeit in dom tiefsten Punkto 
seiner Hahn anlangt. Die Fnllzoit eines Pendels von der Länge l ist gleich der Fallzeit 
eines die Strecke.« Jurchfnllenden Körpers, wenn s/l — iz*/a. So entspricht z. B. einem 
Werihe von s=l,3r>7m die Pendelliingo I — 1,10 in. Die Stnsskräfto, mit denen das 
J’cmlel von der Masse m' und der Füllkörper von der Masse m die tiefsten 1‘unkte ihrer 
Hahnen gleichzeitig errcielien, sind einander gleich, w-enn tlie Schwingungsweite a des 
Pendel-i gleich 7Zm/2m' gemacht wird. Für m' — 2(>Oj und m 20 g ist tt 9°. 
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Auf don rechten, 20 cm langen Arm einer Waage (Fig. 1), die noch mit einem 
ebenso langen, lothrechten Arme versehen ist, schlägt aus einer Höhe von 1,357 m ein 
Fatlkörpcr von 20 ff auf und bewirkt dadurch das Abfallen eines zweiten dort hängenden 
20 ^-Stuckes c; gleichzeitig trifft gegen don lothrechten Arm aus einer Schwingungsweite 
von 9® ein 1,10 m langes Pendel />, dessen Masse 200 ff ist. Zur Einhaltung der 
Schwingungsweite dient eine Messing- 
tafel, auf welcher der Winkel von 9° 
so aufgetragen ist, dass er in geringer 
Entfernung vom Scheitel durch eine 
polirte Messingfläche unterbrochen wird, 
die als Spiegel wirkt und eine sehr 
genaue Einstellung des Pendels nach 
dem Winkel frei von Parallaxe ge- 
stattet. Man beobachtet, dass das 
Gleichgewicht der Waage durch die 
Einwirkung der beiden Stösse nicht 
gestört wird. 

Die folgende Beschreibung der 
Fallmaschino, sowie die beigegebenen 
Abbildungen decken sich nicht ganz mit 
der in der Originalabliandlung gegebenen 
Mittheilung ; es sind in derselben vielmehr 
diejenigen Verbesserungen angebracht, 
welche Verf. inzwischen an dem Apparat 
vorgenomiiicn hat und welche derselbe 
der Redaktion dieser Zeitschrift mit- 
zuthcilen die Güte hatte: An einem 

lothrechten, 2,5 m hohen Ständer ist 
eine aus Weiss- 
blech gefertigte 
W aage w be- 
festigt. Ihr loth- 



rechtcr Arm emligt 20 cm von der Axo 
der Wange in einer Scheibe a, deren 
Fläche rechtwinklig zur Schwingungs- 
ebene des Pendels 
steht und seinen 
Stoss auffängt. 

Zur bequemen 
Einstellung der 
Waage ist auf 
ihrem linkenAimc 
die Bleiplatte 5 
verschiebbar. Zur 
genaueren Justi- 
rung der Waage 

ist an dem Träger der Bleiplatte b ein Draht mit einem BleikUgelchen drehbar an- 
geschraubt, durch dessen Bewegung der Ilehelann um weniges verlängert oder verkürzt 
werden kann. Der rechte Arm läuft in eine waagercchlo, etwas tiefer als die Axe der 
Waage liegende Scheibe (/ aus (Fig. 2), die hinten eine Umbiegung aa hat. Die Kante e 
der Umbiegung ist dem Waagebalken parallel und dient als Schneide, auf der ein 
blecherner VV^inkelhehel /' (Fig. 3) mit zwei Kinkerhuiigen / f ruht. Der w'angereehte 
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Arm dos Hebels ist ein rccbtcckigcr Teller, auf den der Fallkürper mtfsclilagt. Der 
lotbreclito Arm des Hebels ist von der Axo der Waage 20 cm enlfomt und trägt an 
seinem unteren, sclnvacli nacli vorn geki'iinnnten Knde einen kleinen Voi-sprung an 

den ein mit einer Oese versehenes 20^-Stück c (Fig. 1) augehängt wird. 

Auf dem Teller des Winkelhebels ist in 20 c«i Entfernung von der Waageaxe 
und paralicl zu ihr der Strich ß gezogen. 

Die Flächen a und d, wolcho die Stösso des Pendels und dos Fallkörpers aus- 
zulialtcn haben, sind mit einer stark gelockerten, „gepflügten^^ Wachsschieht belegt, 
welche den ItUckstoss vernichten soll, der eine scheinbare Störung des Gleichgewichtes 
zur Folge haben könnte. Dass dadurch eine anderweitige Beeinflussung des KesultaU^s 
nicht erfolgt, davon überzeugt man sich durch einen Gogenvcrsuch unter Aenderung der 
Fallhöhe oder der Schwingun^weite. 

Der schmiedeeiserne Fallkörper hat die Form einer körperlichen Kugelzone mit 
gleichen Gntndflächcn und hängt au dem Klektromagnoten der in 1,357 m Höhe loth- 
recht über dem Striche ß in einer Blechklcunmc auf dem Träger h steht. Die Pendol- 
masso ist ein zylindrisches gusseisernes 200j^ Stück mit Oese und winl an den Kloktro- 
inagnctcn i angelegt. Der Peudclfaden legt sich an eine Kante des Winkclblechs die 
lotlirecht über der Axe der Waage liegt, und wickelt sieb um einen wenig höher an- 
gebrachten Wirtel V, der das 200 (/-Stück zu heben und zu senken gestattet. Auf der 
Vorderfiäche des Ständers sind noch Vorrichtungen angebracht, um Drelipunkt, Länge 
und Schwingungsweite des Pendels in der erforderlichen Weise einzustellcn. Durch 
Anbringung stark kontrastirender Merkmale lässt der Apparat alle Bewegungen gut 
erkennen. II. If.^M. 

Ein einfaches Hydrodeniimeter. 

Vcr« A. Handl. SUzvn^sher. d. K. Akad. d. Wtssensch. in irfcn. Bd. CI. Ahth. II. Juni 1892. 

Eine ungefähr 300 lange und 5 bis 10 mm weite Glasröhre, welche mit zwei 
um genau 200 mm von einander entfernten Marken versehen ist, wii-d bis zur unteren 
]ÜIarkc in die zu untersuchende Flüssigkeit getaucht. Das obere Ende der Höhro ist 
durch einen Guinmiscblauch mit dem Ende einer anderen Röhre verbunden, welche fast 
ganz in einen Zylinder mit Wasser cingesenkt ist. Zieht man diese Röhro im Wasser 
empor, so steigen die Flüssigkeiten in beiden Röhren in die Höhe, und aus dem Vor- 
hältniss der Steighöhen ei^iebt sich das spezifische Gewicht der untersuchten Flüssigkeit. 
Zweckmässig verfährt inan so, dass man jedesmal die erste Röhre sich bis zur oberen 
Marke füllen lässt, und dann nur die Höhe der Wassersäule in der zweiten Röhre an 
einer geeigneten Skale abliest. F. 

Ueber Bestimmung der Fehler des Spiegelsextanten und seine Erweiterung zmn Messen 

aller Winkel. 

low E. Kayser. Schriften d. Faiurf. Oesellsch. Danzig. N. F. Ylli, Bd. 1. Ifcft. {iS92). 

Der Verf. bat in der Danziger Naturforschonden Gesellschaft zu Ende 1Ö91 einen 
Apparat vorgefUbrt, der alle Fehler des Sextanten (also einschliesslich der Exzentrizität 
und des Indexfehlers) ohne Zuhilfenalimo entfernter Zielpunkte, im Zimmer, zu ennilteln 
gestattet. Auch der Schärflingswinkel des Sextanten ist mit dieser Vorrichtung zu bo- 
stiiiimcu. Der erste Abschnitt der vorliegenden kleinen Schrift ist eine Wiedergabe jener 
Demonstration; nach ihm besteht dieser Apparat aus einem hölzernen abgedrcliten ,,Halb- 
radgestell*^, das eine mittels Doseniihello horizontal gelegte, zur Aufnahme des Sextanten 
bestimmte Spicgelglasscbeibo umgiebt und Träger dreier kleiner, mit Fadenkreuz versehener 
lUlfsfcrnrohre ist, die in Holzwürfel gefas.st sind und so an vcrecliiedeiien Stellen des 
Hoizrades eingesteckt werden können. Das Festhalten in einer bestimmten Lage besorgt 
genügend eine Dnickfeder; kleine Dreliuiigen der Fenirohro lassen sich durch Hel>el 
ausfübren, die auf die Holzwürfel wirken; zwei der Fcrnn'ibrcbon lassen sieb so genau 
auf einander riciiteu (Axwinkcl IHO^) oder Überhaupt so stellen, dass sie einen bestimiuteu 
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Winkel einschliessen. Auch dos Sextantenfernrohr muss ein Fadenkreuz erhalten. Ohne 
eigene praktische Benutzung des Apparates lässt sich über seine Brauchharkeit kaum ein 
zutreffendes Urtheil gewinnen; es scheint aber, da.ss in der That die Vorrichtung zur 
Untersuchung kleinerer Sextanten genügt, wobei freilich im Vergleich mit anderen Unter- 
suchungsmethoden nicht ausser Acht zu lassen ist, dass der Apparat nicht gerade so ganz 
einfach und kostenlos zu beschaffen ist. — Der zweite Absdinitt giebt einen Kückblick auf 
die Vorzüge und Kachthoilc der bisher als Ersatz des einfachen Sextanten benutzten 
Instrumente, (SteinheiFscher Prisinenkreis, Pistor & Martins’ Spicgclkreis oder 
vielmehr Spiegelprismenkreis) und, als „Erweiterung^^ des Spicgelsextanten, Konstruktionen, 
die den Sextanten in Beziehung auf den zu umfassenden Winkel dem Spicgclkreis 
gleichstellen sollen. Bei der ci-stcn kann etwas hinter dem kleinen Spiegel ein Paar 
unter 135° gegeneinander geneigter Spiegel aufgesteckt werden, das die sonstige direkte 
Zielmig Uber den kleinen Spiegel hinweg nach dem einen Objekt unmöglich macht, viel- 
mehr den Lichtstrahl rechtwinklig zu jener Ziclung abicnkt; cs wird so einfach „gowisscr- 
roaassen der Indcxfehler um 90° vergrössert** , d. h. mau kann nach Aufstcckung jenes 
Uilfsapparnts Winkel bis 180° messen, w’ohei aber an der Theilung je 90° weniger 
ahgelcsen wird als der Winkel umfasst: wenn der Sextant im gewöhnlichen Zustand 
Winkel bis 105° zu messen gestattet, so kann man nach Aufstecken der Ililfsspiegcl 
Winkel bis 195° messen. Um dabei wie sonst das eine der Objekte direkt ins Auge fassen zu 
können, wird dem Oknlaronde des Fernrohrs ein kleines Prisma, sowie ein hohler Hohr- 
einsatz angefUgt. Das Spiegelpaar ist rektifizirhar. Di« angcdeutetc llilfseinrichtung hat 
der Vorf. nachträglich an seinem kleinen Sextanten angebracht; er bemerkt aber mit 
Kocht, dass sich die Sache noch vorbessom lasse, wenn von vumherein der Sextant mit 
Kücksicht auf diese Erweiterung gebaut winl. — Noch auf eine andere Art kann man 
übrigens bekanntlich denselben Zweck erreichen, nämlich durch zwei kleine Spiegel; 
es sind solche Versuche, wie der Verf. nicht nnfUhrt, schon mehrfach gemacht worden 
(„Doppclsextant“, Collignon’s Sextant u. s. f.). Der Vei*f. denkt sieh hei seinem Vor- 
schlag (er ist noch nicht ausgeführt) die Theilung bis etwa 140° ausgedehnt (Zentriwinkel 
der Grundplatte 70 ) und in der Nähe des Theilungsendpunktes auf der Grundplatte 
den zweiten kleinen Spiegel, dem gewöhnlichen völlig gleich, und dahinter einen zweiten 
Femrohrbalter; inan kann so leicht zur Messung der Winkel zwischen 180° und 100° 
kommen, denen Ablesungen zwischen 0° und 80° entsprechen. — Die dritte Abtheilung 
der Schrift kommt auf die Ennittlung der Fehler des Sextanten zurück und will mit 
möglichst einfachen Mitteln die Neigungen von Fernrohr, grossem und kleinem Spiegel 
bestimmen lehren, ebenso den Schärfungswinkel des Sextanten. Der Verf. bespricht die 
Untersuchungsmethoden* von Bohnenborger, Prouss, Encke, Gauss mul Knorro 
und erörtert dann ausführlich seine eigenen, ohne Zweifel recht brauchbaren Verfahren, 
zu denen als Hilfsapparatc nur ein kleines Fernröhrchen mit Fadenkreuz auf dem Lupen- 
träger der Alhidade und ein schwarzer „Ohjoktfaden^, in einiger Entfernung vom Sextanten 
an einer Wand horizontal auszuspannen, nicht aber eine Libelle gebraucht werden. — 
Die ganze Schrift enthält manches Anregende und sei hiermit Denen empfohlen, die ihre 
Sextanten nicht zur Prüfung nach Hamburg geben können oder wollen. Jlammer. 

Pipetten zur Abmessung giftiger Flüssigkeiten. 

Von A. F. Heid. CAem. Nem. €1». S. 166. {IHiiä.) 

Bringt innn mittels eines Schlauches am Endo einer Pipette einen Gumniihallon 
an, in welchem sich ein Luch befindet, so kann man, wie leicht ersichtlich, die Pipette 
füllen oder entleeren, wenn man das Locli mit dem Finger verscliHesst oder dasselbe freigiebt. 
Es wird auch vorgeschlagen, an Stolle der Marke an der Pipette einen Dreiweglmhn an- 
xubringen; diesen schliesst man zunächst, wenn die Flüssigkeit ihn erreicht hat; dreht 
man ihn daun so, dass die Verhimhmg mit der äusseren Luft herjj^stellt ist, so flicsst 
die Flüssigkeit aus. F. 
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Einige zweckmässige Formen von Laboratorinmsapparaten. 

Von F. A. Gooch. Awer. Jowrw. of Sciaice. III. 44, S. 239. {1892.) 

Zur scharfen Ablesung an Hürettcn kann man an der hinteren Seite der Hürette 
durch geeignete Metallklemmen ein Stück weisses Papier nnbringen, auf welchem ein 
senkrechter, breiter schwarzer Strich nufgezeichnet ist. Durch die Lichtbrechung erscheint 
der Strich an der Stelle dos tiefsten Punktes des Meniskus scharf eingeschnürt. — Sehr 
bequem konstruirt man sich ein Dampfliad, indem man den Stiel eines Glastrichters kurz 
abschnoidet und mittels eines Stückchens Kautschukschlauch mit einem T* Stück ver- 
bindet. Durch das seitliche Ansatzstück strömt der Wasserdanipf ein und tritt durch 
das untere, zweckmässig am Endo etwas nacli oben umgebogene Uöhrenstück aus. Durch 
Autiegeii von Wasserbadringen auf den Rand des Trichters ist der Apparat als Dampf- 
bad fertig. — Zum Waschen von Quecksilber wird empfohlen, dasselbe dadurch sehr 
fein zu vcrtlieilon, dass inmi auf einen dünnen Quecksilberstrahl einen Zerstäuber richtet. 
Ist der in diesem vorhandene Luftdruck ein genügender, so wird der Quecksilberstrahl 
iu einen feinen Kegen verwandelt, welcher dann in verdünnter Salpetersäure aufgofangen 
wird. Die weitere Ueinigung geschielit daun in bekannter Weise. F. 

Neuerungen an Kompass «Instnimenten. 

Ion Mc Gregor in Glasgow. 

Aus einem Sonderabziige mitgetheilt von E. Gcicich. 

Man verwendet in neuerer Zeit in England vielfach den sogenannten Palinurus für 
die lleHtimmung der Deviation der Scliifiskompasse. Dieser Apparat beruht im Allge- 
meinen auf dem Prinzip der Annillarspbäre und verfolgt den Zweck, die Pereclmung 
des waliren Aziinuthes der Sonne zu ersparen. Denkt man sich auf einer Anuillarspbärc 
die Dioptereinriebtung nach der Deklination der Sonne und nach dem Stundenwinkcl der 
letzteren eingestellt, und den Pol der Annille gegen den Horizont nm den Betrag der 
geographischen Breite geneigt, dreht man sodann die Sphäre nm ihre Axe, bis ein durch 
das Diopter eindriiigender Strahl den Mittelpunkt der Hoblkugcl erreicht, so ist der 
Meridian der vVrinillo nach dem Ortsmeridian orientirt, und der N«)rdpuukt ihres Hori- 
zontes gicht die wahre Kordriehtung an. An Apparaten dieser Art sind in neuerer Zeit 
mehrfache Verbesserungen angebracht worden. Eine weniger wichtige Aenderung macht 
den Beobachter von der Keimtniss der Sonncndeklination unabliängig, .so dass der Dckli- 
natiunskreis übcrllüssig wirtl. Eine andere sehr praktische Verbesserung, wodurch dio 
Keimtniss der wahren Ortszeit enthelirlicli wird, rührt vom Mechaniker Mc Gregor in 
Glasgow her. In dieser neuen Form besteht der Apparat aus dem mit der Breiten- 
theiliing versehenen Halbkreise, der auf seinem Halbmesser eine um den letzteren dreh- 
bare, die Dekliiialioii^theilung und eine Alhidado tragende Scheibe hat. T)io Alhidadc 
hat an ihren beiden Enden die gewöhnliclic Dioptereinriebtung. Stellt man den Breiten- 
index auf dio Polhöhc des Schiflsortcs und dio .Mliidade auf die gegebene Deklination 
ein, so hat man das Instrument um seine V'ertikale, die Doklinationsscheibe um ihre 
Uorizontalaxe so lange zu drehen, bis der Schatten des Ohjektivfadens die Okiilarscheiho 
im Mittehlurchine.sser trlH’t; in dickem Augenblick ist der durch einen Zeiger markirte 
Instrnmcntenmoridian nach dein wahrmi Ortsmeridian orientirt, und man erhält somit die 
wahre Nord-Süd-Kichlnng. Den Seeleuten wird diese V'ercinfachuiig sehr angenehm sein. 
Der I*reis des neuen Instrumentes beträgt l.'iQ Mark. 

Derselbe Konstrukteur hat dio gewöhnliehe Peilvorrichtung des sogenannten 
Aziiiiuthnlkoiiipasses verhcsseii. Bei der bisher üblichen Konstniktion war das zur Ablesung 
der Kompassrose dieueiido Kcllexion'^prisma nicht recht praktisch angehrncht, insbesondere 
war C8 unangenehm, dass hei der Reinigung tics Prismas das Okular ganz zerlegt wenlen 
musste; auch gab die Befestigung des Ohjektivdioptors am änssersteii Rande der Alliidade 
und die Verbindung desselben mit dem für S<uinenheohaclitungen bestimmten Spiegel zu 
Aii.sstelliingen Aidnss. Bei der neueren Form ist das Retlexionsprisina durch einen Spiegel 
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ersetzt, der seitlich an dem Okiilardiopter angcbrocht ist. Dom letztei^n diametral f,'Cgeii' 
über befindet sich auf dem Alliidadenringe, der mittels zweier llniidgridc drehbar ist, der 
für Sonnenbeobachtungen bestimmte Spiegel. Das Objektivdiopter ist iiiclit am Alhidadcn- 
ringe, sondern auf zwei zur Abschcnsliuie parallelen Schienen verschiebbar angebracht. 

Die Beweglichkeit des Objektivdiopters hat einige praktische Vortheilc. Indem 
man das Objektiv dem Okular nähert, können auch höher gelegene Gestirne olinc Hilfe 
des Spiegels beobachtet werden, was die Beobachtung bei Nacht scdir erleichtert. — 
Sodann kann der Apparat direkt als Kurskorrektor benutzt werden. Stellt man nämlich den 
Faden des Objektivdiopters genau über den Mittolpnnkt der Kose, so hat man ein Gnomon; 
die Schattenriclitnng des Fadens giebt das Koinpassazimuth des Gestirns; das wahre 
Azimuth entnimmt man mit Hille der walircti Zeit der Schattcnbeobaclitiirig aus einer 
Azimuthtafel; die Differenz zwischen beiden Aziniuthen ist die Konipasskorrektion. 

Ueber den Umsatz von Wasserstoff mit Chlor nud Sauerstoff. 

Von J. A. Harker, ^eitschr, f, phys. Chemie. N. 67Ü. {1892.) 

Die Untersuchung hat ergehen, dass, wenn zu einer Mischung von Chlor und 
Sauerstoff Wassei'stoff in einer zu der Verbrennung von beiden unzureichenden Menge 
zugesetzt wird, eine Thcilung des Wasserstoffes zwischen Sauerstoff und Chlor stattfindct, 
und dass für die bezciclinete Gasinischung das Guldhcrg-Waage'sche Gesetz giltig ist. 
Die bei den zur Feststellung dieser Thatsache vnrgcnoinincnen Versuchen nng<^waiidtcn 
Anordnungen von Apparaten zur Herstellung, Aufsnmmlmig, 

Tronming und Messung der einzelnen Theile des (taggemenges 
werden eingehend heschrichen und durch Zeichnungen erläutert. 

Da an ihnen jede Knutschukverhiiiduug vermieden werden 
musste, sind sic zum Theil ziemlich komplizlrt. Auf die Kinzel- 
heiten der interessanten Versuchsanordnungen des V'^erfassers 
kann hier nur hingcwicscii werden, da dieselben wesentlich 
den besonderen Zwecken der vorliegenden Arbeit dienen. Nur eine von v. Babo zuerst 
angewandte, aber nicht veröffentlichte Art, (ilasiöhreii mit einander zu vcrhimlen, sei 
erwähnt. Zu diesem Zwecke werden zwei kreisförmig geschliffene, in der Mitte mit 
einem Loch vereeheno Glasplatten an die Kriden von zwei Ulnsrülircn angeschmolzen. 
Die Platten werden eingefettet und mit der durch die nehenstehendo Zeichnung erläuterten 
Klemmvorrichtung zusanimcngehalten. Es können auf diese Weise also zwei ganz 
beliebige Glasröhren mit einander gasdicht verhmidon werden. F. 

SeismO'Antograph mit veränderlicher Zylindergeschwindigkeit. 

Von G. Agnmounono. licmiicouti deUa 11. Accad. dei lJucef. Vol. I. 2. Sem. .5 Ser. 

{OktoUr 

Die Seismo'Autographen haben zwar, wie alle anderen Autogrnphen, kontintiirliclio 
Anfzeichnungen zu machen, doch katiu bei ilmen nur im Augenblicke des Erdstnsscs 
das zu messende Element verzeichnet werden, während in der übrigen Zeit nur die Zeit- 
linie registrirt wird. Während nun für die Zeitangabe eine ganz geringe Geschwindig- 
keit des das Papier tragenden Zylinders genügt, muss diese für die Dauer des Phänomens 
höher sein, wenn man ein deutliches Bild der bezüglichen Komponenten crlialten will. 
Herr Agameniione hat daher danach getrachtet, ein Instrument zu liefern, bei dein die 
Zylindergeschwindigkeit automatisch im obigen Sinne geregelt wird. 

Unter gewöhnlichen Umständen bewogt sich der Zylinder langsam um seine feste 
Axe durch den Zug eines Gewichtes und diese Bewegung w'ird durch einen Uhrmcchanisinus 
geregoU. Die Axe kann aber eventuell beweglich gemacht werden; sie ist nämlich auf 
dem dem Gewichte entgegengesetzten Endo verlängert und mit einem Zahnrad versehen, 
in w'clchcs ein Arrctirstift oingreift, so dass das Kad und somit die Axe an jeder Be- 
wegung verhindert werden kann. l*cr Arrctirstift befindet sich am Ende eines zwei- 
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nnnii^n Hebels anp'hracht, dessen anderer Arm den Anker zu einem Klektromagncten 
tr^gt; letzterer bcHndot sich in Verbindung mit weiteren seistnogi’aphischen Apparaten 
und Kinriebtungen. Sobald ein Krdstoss eintritt, erfolgt Strotnscbliiss, der Anker wird 
nngezogenf der Arrctirstift giebt das an der Zylinderaxe bebndlicbe Zahnrad frei und 
nun kommt der Z}'Hnder sammt seiner Axe in Folge des Gewichtes in rapide Bewegung. 
Damit diese Bewegung nicht zu ra«ch erfolge, ist ein Windregulator vorhanden. Hört 
das Phänomen ant, so wird der Strom unterbrochen, der Anker fällt vermöge seiner 
Schwere zurück, der Arrctirstift greift wieder in das Zahnrad ein, arrctirt die Axe, und 
die Bewegung des Zylinders wird w'ieder eine langsame. 

Der Apparat, wolcbcr eine Verbessemng der dem gleichen Zweck dienenden Kin- 
ricbtuiig desselben Verfassers darstcllt (vgl. tfwe IS90. S. 70) ^ ist bereits erprobt 

worden und soll sehr gut funktioniren E. Gelcich, 

Ein Instmment zum Zeichnen von Parabeln. 

Von K. Inwards. Phil. Mag. V. 34, S. 57. 

Das in nebenstehender Skizze veranschaulichte Instmment soll das unmittelbare 
Atifzeiclinon jeder I*arabel von kurzem Fokalabstande cnnögliclicn. Seine Konstruktion 
benilit auf der Kigcnscbnft der Parabel, dass die Abstände jedes ihrer Punkte vom 
Brennpunkte wie von der Leitlinie die gleichen sind. Dem entsprechend ist mit dem 
zur Aufnahme des durch die Klammem N und 0 gehaltenen Papiers bestimmten Breit 
eine aus zwei geraden Stalilloistcn gebildete Führung AB verbunden, deren Mittellinie 
die Leitlinie der zu zoiclmendoii Parabel darstellt. Dem Brennpunkt der Parabel ent* 

spricht ein Zapfen F, 
der verschoben und 
mittels der Klemm- 
schraube K in der 
gc w ü ns ch t on L ago fest- 
gestellt werden kann. 

In der Führung A B 
gleiten die Zapfen L 
und G des Lenker* 
Systems L 3/ E 0, 
ß dessen drei Arme 
gleiche Länge Laben, 
so dass E G stets 
senkrecht zu AB steht 
und ihre Länge den 

Ah.stand des Punktes E von der Leitlinie darstellt. Im Punkto E ist der Zeichen- 
Stift befestigt. Damit bei der Verscliiebung der mit Handgrifi versehenen Drehaxo 0 
in der Führung AB der Abstand E G -ss E F bleibe, w'ird E gezwungen, auf der 
Diagonale eines gleichseitigen Parallclogrammcs fortzusclirciten, dessen gegenüberliegende 
Kekon F und G sind. Zu dem Zwecke durchsetzt E die Mittellinie einer Schiene OD, 
welche in Führungen H und J verschiebbar ist, während die Punkte FHOJ durch gleich 
lange Stangen verbunden sind. Der Stift E w ird somit stets von den beiden Punkten G 
und F in gleichem Abstande sich beünden. 

Zur Herstellung von Lehren für Hohlspiegel und Linsen ist das Instrument un- 
mittelbar verw'cndbar. Das demselben zu Grunde liegende Prinzip lässt sich jedoch auch 
zur Konstruktion einer Vorrichtung verwerthen, mittels welcher ein Dreh- oder Schleif- 
werkzeug auf einer Parabel fortbowegt wird und so unmittelbar zur Herstellung von 
Driiekfuttern oder parabolischen Linsen dienen könnte. Pni^y. 
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Neu erschienene nächer, 

Abbildangen geodätischer Initnunente. Heran ^gegeben von Prof. I>r. A. Vogler. 3ß Hiclil' 
driicktafcln mit 72 S. Text, Berlin. P. Parey. ^I. 12,00. 

Das vorliegende Werk enthält zunächst 3G Idchtdnicktufeln geodätischer Instniincnlo 
und Hilfsftppnratc. Dieselben sind in ihren einzelnen Thoilen dnrgcstellt und diese 
wiederum mit Kücksicht auf ihre Justirung und den praktischen GebrAuch belmndelt. 
Die Tafeln sind aus dem Bedürfnisse des Unterrichts und für den Unterricht entstanden 
und sind, wie von dem auf dem Gebiete der geodätischen Instnimentenkiinde so erfahrenen 
Verfasser nicht andci-s zu erwarten, überaus klar und verständlich. Kin Theil der Tafeln 
sind Kopien von Wandtafeln aus der geodätischen Samnilnng der Technischen Hochschule 
in Aachen, welche Herr Prof. Holmort seinerzeit hatte aufertigen lassen. 

Den Tafeln ist ein erklärender Text beigegeben, wolcher dem Studirendon leicht 
verständliche und klare Hinweise giebt und ihn zum eigenen Nachdenken nnregt. Der 
textliche Theil bespricht im erstem Abschnitte einzelne Instruiiientcutlieilo: Libellen* 
fassungen und Vorriebtungon zur Libcllenbcrichtignng, Feinbewegungen, Justirvorrichlungcn 
Hir die Neigung der Kippaxe, Stative, und dio Verbindung des Instruments mit dem 
Stative. Der zweite Abschnitt handelt von den Theodoliten iiml Kippregeln, der dritte 
von den Nivellirinstniinentcn , Nivollirtachnnctcni und Barometern. Der textlicho 'rheil 
ist auch einzeln zum Preise von i Mark zu beziehen. 

Verf. hat sich mit der Herausgabe dos vorliegenden Werkes ein grosses Verdienst 
erworben. Der billige Preis des Werkes, welcher diircli Unterstützung des laiidwirtli- 
schaftlichen 3linisteriiims ortDugücht wurde, dürfte ueben seinem iiintM-en Werth zur 
weitesten Verbreitung nicht unwesentlich beitragen. lU 



Vereins- nnd Pcrsonennnchrichfen. 

Denteobe Oesellschafl für Mechanik und Optik. Abtlieilung Berlin. 

Auf Grund der in der Generalversammlung vom 10. v, M. vorgenommonen Wahlen 
setzt sich der Vorstand für 1803 folgcnderiiiaa.‘:scu ziisnmtncn: 

Vorsitzende : Die Herren H. Haeiisch, IL Fucss, I*. Stückratli; 
Schriftführer : n A. Baiitnann, A. Blaschke; 

Schatzmeister; Herr W. Hnndkc; 

Archivar : „ K. Goetto; 

Beisitzer : Die Herren Dr. A. Wostphal, Franc v. Liechtenstein, 
B. Pensky und B. Sickert. Bl. 



PaCentschaiu. 

Schmiervorrichtung für Gewindoochneldekluppen. Von E. Krieger in Rath bei Düsseldorf. Vom 
10. Dezember 1891. No. 63787, Kl. 49. 

Der hohle Gritf n bildet den Schmierhehidtcr, aus welchem das Ocl mittels eines mit 
Rückschlagventil t* versehenen, In dem Vcrschlussdcckel rf geführten und durch die Feder f 
zurückgehaltcncn Kolbens 4* 
durch das Röhrchen r zu dcu 
Schiicidebackeu gebracht wird. 

Der Deckel d ist ebenfalls mit 
einem Rückficldagventil ver- 
gehen , damit zwischen den 
Deckel und den Kolben Luft 

gelangen kann, mittels welcher das Oel durch das Rohr r herausgedruckt wird. 
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VergofdiRB von Platinblech, Inabesoadere behnft Herstellans van Säure^Konientratomn. Von W. C. 

Hcraeus in Hauau. Vom 7. Januar 1891. No. 63591, KI. 48. 

Auf der über den Schmelzpunkt des Goldos erhitzten Oberdäche eines Flatinbnrrcns 
uird Gold in irgend einer Form aufgetragen oder aufgegossen, uud der Flatin>GoIdbarren sodann 
zti einem lllcch von beliebiger Stärke ausgcwalzt. 

Dnickknopfunaohalter. Von H. Jabnel in 
Frankfurt a. M. Vom 6. September 
1891. No. 64276. Kl. 21. 

Beim Hcrabdrüi-kcn eines Dntck* 
knopfes / trifft ein an demselben befestigter 
Hebel t mit seiner abgeschrägten Fläche 
auf die Speichen r eines Rades dessen 
Kranz tbeilweiso fortgciiomtncn ist, uud be* 
trogt damit das Rad um ein gewisses Stück vorwärts. Unter dem Und bC' 
bilden sich StromschlussstUckc/, die in gcciguetcrWcise mit den T..oitung8- 
drähten vcrbundcu sind, so dass bei Drclmng des Rades Stromkreise aus* oder cingcsebaltet werden. 
Eiafacher Meaaapparat fBr Horizontal* und Vertlkalmesaunpcn. Von K. Trümbach in Wunsicdel. 
Vom 27. Mai 1891. Nr. 63619. KI. 42. 

Eine mit Kreisthcilung und diametral einander gegenüberliegenden Löchern g für aus- 
wcehsellmrc SteckdIopter versehene Drehselieibc A ist in eine quadratische, mit einer der ersteren 

entgegengesetzt laufenden Kreisthcilung, sowie mit diagonal 
einander gegenüberliegenden Diopterstccklöcheni f versehene 
Platte a drehbar ciiigcsclzt. Das so gebildete Drelisclieiben- 
((uadrat wird bet Horizontalmessungen auf ein Stativ horizontal 
aufgesetzt und entweder die Drehscheibe mit dem Stativ ver- 
bunden und die quadratische Scheibe gedreht, oder letztere 
fortgclcgt uud crstcrc gedreht, so dass die Winkel sowohl am 
(jiiadratrahmen, als auch au der eingelassenen Kreisscheibe 
nbgelcsen werden können, wobei der Nullpunkt der einen 
Kreistheilung als Zeiger für den andern Kreis dient Bei 
llöhenincssungen wird die Vorrichtung vermittels eines der 
Dioptcrstccklöcher an einem Stativ oder einem mit Zapfen 
verseheiicu Handgriff nufgehängt 
Morte • Empfänger für Arbelto* und Ruheotronhetrieb. Von C. Hasted in Hamburg. Vom 

27. Oktober 1891. No. G3G10. Kl. 21. 
l>cr um dio Drchaic c des Scbrcibhcl>cls g drehbare 
Anker e kann durch eine federnde Nase A, welche am 
Schrciblicbcl angebracht ist und in Kerben einer auf der 
Aukeraxo sitzemlen Scheibe f eingreift, sowohl aut der 
einen als auch auf der andern Seite der Verbindungsebene 
<ler Drebiiugsa.\e des Schrcibbcbels und der Elektroinagnct- 
polo festgestellt werden. In der einen Stellung wird bei 
Anzug des Ankers das Srhretbrädchen gehoben, in der 
anderen gesenkt, sodass die ei^tc Stellung für Arbeifsstrom, 
die andere für Ruhestrombetrieb geeignet ist 
Rohrzange mit einer drehbaren und einer autwecheelbaren Backe. Von G. Johnsohn Sc, W. 
Grazicr in Eric, Pens. Vom 28. November 1891. No. 63584. Kl. 87. 

Das Muul der Kobrzango besteht aus einer festen und einer auf ihrem Hebel n drehbar 

t augeonlneten Backe A, welche mit einem V-fÖrmigen Ausschnitt versehen 
int ln diesen passt eine am Hebel c angebrachte entsprechend geformte 
Zunge </ sich derart ein, das» dieselbe beim Oeffnen und Schliesscn der 
Zange sich gegen die untere bozw. obere Seite des Aunschiiittes legt und 
dadurch die bewegliche Racke A nach rechts oder links dreht, um dadurch 
die auf die Zange ausgeübte Kraft zu vergrössem. Die kleinen beweglichen 
Zapfen e, welche io halbrunde Ausschnitte der Backen ciugepasst sind und 
sich gegenseitig berühren, dienen zur sicheren Führung der Backen und 
Venneidung der Reibung. Die gezahnte Backe / ist am Hebel c auswechselbar befestigt. 
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1 ÜMSsstab zur Ermittlung der Höbe von Flüssigkeiten mit bewegten Oberflächen. Von A. Weymar 

in Slühlheim. Vom 31. Dezember lb!H. \o. &1118. Kl. 42. ztj 

Der Maasästab m ist mit einem verscUiebbareu Mantel von geeigneter Liuigc 
versehen, der vor der Thcilung einen engen Kaum r ab^cbliesst, in welchem die 
Wallung der Flüssigkeit aufgehoben wird. Auf diese Weise »oll eine genaue Ab* 
lesung entielt werden. L— — — J 

VisIrvorHcMuag zum Zeichnen nach der Natur und nach Körpern. Von K. Schleising in 

Zella, St. Klasii. Vom 3. Januar 1892. No. *13990. 
I Ha Kl. 42. 

' I Diese VUirvorrichlung zum Zeichnen nach der Natur und 

nach Körpern besteht aus einem viereckigen ltnhmen «, einer in 
^ \\ einem Endpunkte dieses Kähmens drehbaren Zunge J ziim Winkel- 

* messen, und aus dem Schieber c zum Visiren in waagerechter und 
senkrechter Kichtung. j 

g Kompassrose mit bandartigen Ringmagneten. 

Von P. J. Kaiser in Leiden. No. 64578. j/ \ 

Vom 17. Oktober 1891. KI. 42. 9 '« 

Tm ein möglichst grosses Trägheitsmoment hei möglichst gtv II | 

ringeni Gewicht zu erhalten, besteht die Kose aus zwei hochkantig gestellteii § 

kreisförmigen ßandmagneten a, zwischen denen eine das Hütchen tragende ^ 

Scheibe s aus prnparirter Seide befestigt ist. Die beiden Theüc eiues 
jeden Magnetringes sind durch angelöthetc KupferbUnder A mit einander 
verbunden. (Vergl. <leu Originalaufsatz in tUt^r Ztiituhr. i892. S. -ISO.) zf^. 

Qnocksliberluftpumpe. Von G. Kahlbaum in Basel. Vom 15. September 1891. No. 63631. Kl. 42. 

Bei dieser Luftpumpe wird das Sprengersche Prinzip des fallenden, Luft initreisscnden 
Quecksilbers benutzt, nur mit dem Unterschied gegenüber bckamiten Apparaten, dass das Queek- 
H ^ Silber vor seiner Wiederbenutzung kontlnuirlich und auto- 

0 matlsch von seinem Liiftgebalt befreit wird. 

I I Durch das Kohr /> mit eingeschmolzenein engerem 

Y m9 I Kohr (r fallt da.s Quecksilber in den Pumpcnkör|>er C, 

1 ti ^ reisst hier Luft mit fort und gelangt durch Kohr // in 

J U P — , das Gefass /, woselbst die überschüssige Luft abgt'geben 

n« i~l wird, die durch die Trockeuvorricbtuiig A' eutweicht. Das 

1^0^ JK i trotzdem noch lufthaltige Quecksilber flicsst nach GufiUs A', 

''' »ö welches die etwa 1,5 in lange Köhre /' eiiitaucht; unten 

“ y ^ letztere mit einer feinen, durch Trockenvorriehtuiig Y 

^ j(|k mit der äusseren Luft kommunizirendcti Oeffiiung f ver* 

4 » • sehen. V'erbindet man nun Kohr P des Gefa»ses II' mit 

J einer gewöhnlichen Sprengel’schenWasserpumpe, so wird 

. !*■ itfll geeigneter Stellung der Hahne U und r das Qiieck- 

» 0 \ i^iiber aus K nach der Erwcitcning y weit über Barometer* 

^ |j 1 J I höhe gehoben, da in Folge der Anordnung der Ocifnuiig / 

' I I im Kohr P eine mit Luftblasen durchsetzte Quecksilber- 

I sUuIc gehoben wird. Beim Eiuströinen in den Kaum y 

I ^ giebt das Quecksilber unter der Kinwirkung der erwähn* 

teu Wasserluftpuiiipe die absorbirte Luft «b, um hierauf 
^ durch die Imftfängo K /. in den Pumpeukörper C gänzlich 

n S luflfrei \Mm neuem einzufallen. (Wir kommen auf dieses 

tu J j W y Patent im nächsten Hefte d. Zeltscbr. zurück. D. Ued.) 

(iX Rechen* und Leielehrmlttel. rj-i 

11**^ Von A, Sehringhaus ^*^^*^*^ 

D U — I in Mühlheim. Vom 30. 6. '«'1 

pi C ^ ( 1891. No.638oO.KI.42. 

J Die einzelnen Buch- 

staben und Zahleutrager / sind bei c drehbar gelagert und werden durch Schieber » je nach Bedarf 
einzeln oder in grösserer Zahl auf* und uiedergeklappt. 

*] 
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KolbeihFIUMigkeits- uad GasmeMer. Von T. ßlein und E. ßcraud in Lyon. Vom 24. Dezemhi'r 
1891. Xo. 641B8. KL 42. 

Bei seiner Annäherung an die Stosssebeibe 1> wird der 
auf der Stange G hin> und hergicitende Roll>en A zuerst die 
Feder K gegen diese Scheibe andrücken, dann die beiden An- 
schbigo M zuriiektreiben, welche wieder in ihrer Wirkung auf die 
Auslösehnbcl S die Scheibe /> ausUisen. Diese steigt unter dem 
Dnick der Feder K aufwärts und nimmt dabei die Stange G und 
den Schieber // mit. Die Flüssigkeit strömt nun unter den Kolben, 
und es beginnt das umgekehrte Spiel. 

Neuerung an der durch Patent No. 49849 
geschützten Panorama-Kamera. Von 
W. Hoffmaun in München. Vom 
21. April 1891. X0.64U41. Kl. 57. 

Die liehtemplindliche Schicht wird 
•von einer Kolk* tj auf eine grössere 
Kolle r g«Mvickelt und hierbei vor 
<ler BelielituugsöfTnuug« vorbeigefiilirt. 

Die Holle r ist durch eine .Mitnehinenorrlchtung mit einem Heibungn- 
rad lösbar verbunden « welchen auf einer Heibungsschelhc rollt. 
Bei dreimaliger Umdrehung der Holle r um sich selbst und ein 
maligem Umlauf um die KciimngsAcheibc ist die lichtempfindliche 
Schicht von der Kolle // auf die Holle r gelangt. Durch ein 
mit erstcrer verbundenes Handritdcben S wird sie daun in die 
lichtdicht geschlossene Hülse zurückgerolit. 

Einsatzzirkel mit Zahnstangenantrieb, In einen Stangenzirkel 
umwandelbar. Von J. Chr, Lotter in Nürnberg. 

Vom 29. Dezember 1891. No. 63834. Kl. 42. 

Soll der Zirkel (Fig. 1) in einen Staugenzirkcl um- 
gewamielt werden, so sind zunächst die beiden Schenkel in f 
die Slrecklagc zu bringen, in der sie durch Festdrücken de» j 
Hiefoiischcibchcns h auf den gerieften Zirkelkopf a unverrückbar i 
erhalten werden. Sodann zieht man die Verlängcrmigsstangc e 
(Fig. 2) am* dem Sehenkelrohr«/ heraos und stellt sic mittels ^ 
der Schraube / in passender Lauge fest. Ferner wird der ^ 
mit einer Zahnj^tHuge versehene V'crlängerungs.'^tab i aus dem 
Hohr /< durch da.H Hädchen k licrTOrgescboben. Schliesslieh 
werden noch die beiden Einsätze ^ rechtwinklig gegen die 
Zirkelschenkel gestellt. 

Flussigkeltsmesaer mit schwingendem Messzylinder. Von Hoger 
Liquid Meter Comp, in Portland, Matne und 
Boston. Vom 1. September 1891. No. 63541. Kl. 42. 

Bei diesem FlüsBigkeitsmesser wird durch jede 
Schwingung des Messzylinders eine bestimmte Flüssigketts- 
menge vermittels eines Hegistrirnpparats angegeben. Das in 
den iiiucm Zylinder A ciugetrctcnc Wasser bewegt den 
Kolben l> nach rechts. Wenn mm der Kolben l) seinen Hub ' 

nach rechts nahezu beendigt hat, kommt er mit der 
Scheibe .Y des Kolbens b in Berührung und drückt 
diesen Kolben nach aussen. Indem nun Kolben A 
auf den Ansatz f wirkt, wird das eine En«le de* 
Zylinders A niedergedrückt und das andere ent 
sprechend gehoben. Hierdurch werden die Ein- und 
Austrittsvcntile iimgestellt, und der Waaserstrom 
wird umgekehrt. Der Kolben /> bewegt sich nach 
der Unken Seite und wirkt am Ende seines Hube> wieder 
auf den Kolben A, wodurch die Ventilstellung und hiermit auch der Wasserstrom umgekehrt wird. 
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Zeiohenapparat. Von R. O. Holder in Dresden. Vom 18. Oktober 1889. No. G3721. Kl. 42. 

Dieser Apparat gestattet Schaubildcr (Perspektiven), Sebrägprisae (schiefe Projektionen , 
Verkürzungen, Verlängerungen (rechtwinklige und speziell schiefe Projektioncnl, Ellipsen, Spiegel- 
bilder, rergrösserte , verkleinerte und gleich grosse Kopien zu zeichnen. 

Er gründet sich darauf, „dass ein perspektivisch zu zeichnender Punkt hei gegebener 
Rildebcne bestimmt ist als Sclmittpimkt zweier beliebigen, durch denselben gelegten, perspektivisch 
gezeichneten Geraden, und dass eine dieser Geraden wieder als schiefer Sehstrahl aufgefasst 
werden kann, der den gegebenen Punkt im Allgemeinen als Schrägriri.s, in speziellen Fällen als 
Verkürzung, Verlängerung oder Spiegelbild erzeugt. 

Als SchrägrisBzeiclincr besteht der Apparat aus einem Storchschnabel o, />, c. </, des.scu 
Fuss durch zwei gegeneinander unter konstantem Winkel stehende, bewegliche (ileitschiencn r 
und 9 ersetzt ist, wie die Figur zeigt. L^t nun der Schrägriss eines fiegen- 
Standes zu zeichnen, so legt man durch den Gegenstand Ebenen, so dass die 
meisten Linien des Gegenstandes getroffen werden. Dann bestimmt man von 
Jeder ihre Spur mit der Rildebcne, stellt die Stange s des Apparates darauf, 
denkt sich jede dieser Ebenen in der Bildebene uingeklappt, und bringt auf 
Je einen beliebigiui Punkt Je einer dieser Ebenen den Fülirungsstift A' und auf 
die betreffende Spur des in der Richtung gegebenen und durch den betreffen- 
den Punkt gelegten Schstralilcs den Zeichenstift L des Apparates. Durch 
Teberfahren der in den einzelnen Ebenen lieftndlichcn Zeichnungen crbult man den Schrägris.s 
des gegebenen Gegenstandes. 

Bezüglich der übrigen Formen des Apparates wird auf die Patcntsclirift hingewiesen. 




Ffir dl« Werkütatt. 

Abricfcträdoben für Schairgelachelben ond Schleifsteine. Mitgethcilt von K. Friedrich. 

Von der Applcton Manufacturing Co. in Philadelphia ist {liayr. t/m/ 

Gtttvi'ltthf. 24. S. 2t t. (i^92) nach The Iron Age) ein Werkzeug zum Abrichten unrund gewordener 
Schmirgelschciheii cingefühK worden; dasselbe hat Aehnlichkeit mit dem sogenannten Kandcrir- 
rädcheu; Gabel und Heft sind ein Stück, und an jetlcm Ende des Heftes ist ein Rädchen. Das 
Rädchen seihst besteht aus mehreren, etwa vier nebeneinamler auf demselben Zapfen laufenden 
sporenähiilicheu gehärteten Scheibchen, deren Ränder schräggcstclltc Schneiden tragen. Das 
Rädchen wird fest gegen die Schmirgelscbeibe gehalten, während diese umläuft. Damit die Reibung 
der Scheiben auf ihrem Zapfen möglichst gering wird, ist das Zapfenloch erweitert, und zwischen 
Zapfen und Rädchen sind dicht aneinander liegend Kugeln 
gelegt, sodoss die Rädchen auf den Kugeln laufen. Die 
Gabel hat Absätze, um festen Halt an der Auflage gi‘wlnneri 
zu können. Diese Abrichtung mit schrägen Schneiden 
soll eine bessere Sclineidcfahigkcit und eine sehr gute 
SchleifHache ergeben. 

Eine ähnliche Einrichtung zum Abnmden und 
Schärfen rotirender Schleifsteine wird von der Berliner 
Firma Friedr. Steinrück seit geraumer Zeit in den 
Handel gebracht. Sic besteht, wie die Figur zeigt, aus 
zwei langen gezahnten Schienen A, die mit Holz-, 

Eisenschrauben oder Schraubzwingen auf dem hölzernen 
oder eisernen Schleifsteinkasten befestigt werden ; auf 
diese Schienen werden zwei Lager //, von denen das linke 
eine zylindrische Lagerung bietet, das rechte aber eino 
Schraubenmutter darstellt, so nufgeschraubt, dass die Ab- 
richtfräse 6’, welche mit nach beiden Stirnflächen hin 
Mchritgen Sebneidezähnen versehen ist und auf der in den 
Lagern 1$ nihenden Welle !) sitzt, mit ihrer ganzen Zahntiefe die höchsten Steilen des Steine-« 
trifft und seitwärts von dem abzurichtenden Schleifstein K steht, wie in der Figur sichtbar ist 
Pm die Arbeit auszuführen, setzt man den Stein in der Pfeilrichtung in Bewegung; gleichzeitig 
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dreht mau die Spindel /> und damit auch die Fräse C mittels der uii L) sitzuudeu Kurbel in 
den f.ageni, wobei sie langsam über die Flüche des Scbicifsteines parallel zu seiner Axe geschraubt 
wird. Dabei nimiut die Fräse nut den echurfeu Zähnen die höchsten Stclleu des Steines weg 
und hinterlässt zugleich feine gekreuzte Furchen auf demselben, die grosse SchlLMd^ahigkcit besitzen. 

Die Vorrichtung scheint recht brauchbar, iusofem als alle Uebelstände, welche mit dem 
sehr zeitraubenden Behauen und Abdrehen der Schleifsteine verbunden sind, vor allen Dingen 
das für die Arbeiter wie für die Maschinen gleich schädliche Stauben, dabei in Wegfall kommen. 
Der Preis der Einrichtung stellt sich für die in den mechanischen Werkstätten üblichen Schleife 
steiubreiten auf 28 bis 35 Mark. 

Nicht in derselben Weise günstig scheint dem Kefercnten das erstbesprochene Werkzeug 
zu sein; wenn ein hartes Stahlwerkzeug auf Sandstein, aus welchem Material die gewöhnlichen 
Schleifsteine bestehen, gute Erfolge hat, so ist dies bei dem ungleich härteren Schmirgel, der 
bekanntlich die Härte von Korund besitzt, einigcrmaaKseii zweifelhaft. Ebenso lässt die An- 
ordnung des l>eschriebetien Kädchens nicht auf grosse Billigkeit Bchliesscn; do-<3halb fragt es sich, 
ob man das neue Werkzeug dem bisher gebraticliten, gut bewährten Diamant vorzichen soll. 
Letzterer, in eine Stahlfassung günstig eingefügt, ist in der Hand eines geübten und vorsichtigen 
Mechanikers ein durch eine überaus geringe Abnutzung und gute Schneiderähigkeit misgezeichnetes 
Arbeitsmittel, welches vielleicht bet der Anschatfnng nicht theurer ist als das von amerikanischer 
Seite eingeführte stählerne Abrichträdchen. 

Neue Orehbankechnüre aus Stahldraht, //(/mmtä/n. A'/r/n/M/mu 

Bei allen Arbeitsmaschineo des Kleinbetriebes wird die Kraft- und Bewegungsübertraguug 
durch Leder«, Hanf«, BaumwollensclmUre und Uieiucu oder durch ZalmradUbersetzungen bewerk« 
^telligt. Die Mängel der letzteren kennzeichnen sich hauptsächlich in dem grossen Kraftverlust 
und darin, dass sich ahgeschwächte Kopien der einzelnen Zähne auf den fertigen Arbeiten 
zeigen, die Mängel der Sclinürc und Kiemen in dein starken Verbrauch derselben; ist es doch 
allgemein bekannt, dass man stets, zumal an der Drehbank, an der Fräse- und an der 
Bohrmaschine, wo also die Schnüre über Scheiben und Wirtel von kleinen Durchmessern 
laufen, Uber allerlei Duzutrugliehkeiteu zu klagen hat; da dehnen sich die .Schnüre in 
Folge von längerem (>ebraucb, z. B. auch in Folge des leidigen Zerrens an der Schnur 
beim Antriebe der Hank; die Schlösser der Schnüre rcisseii ab bei zu starker Spannnng 
derselben oder werden gradezu abgesebnittea durch Torsion der Schnur und dergl. mehr. 
Diese Beobachtungen haben den («edanken nahe gelegt, einen Ersatz für die üblichen 
Schnüre zu M'halfea. Die Druhtwaarenfabrik von G. Piekhardt in Bonn o. Uh. führt 
hunmehr seit einiger Zeit Riemen und Schnüre aus biegsamen Drahtgetlechteii ein, die 
den bisherigen Hanf- und Lederschnüron gegenüber grosse Vortheile besitzen sollen. 
Sie werden zur Zeit schon verwendet zum Betriebe von Drehbänken, Näbiitaschiiicn, 
Hegulatorcii, Bohr-, Schneid- und Fräsemaschiueii, liotationszäblcr, biegsamen Weilen, 
sowie für grössere Kraftübertragungen und als Ersatz der gerüiischvollcn Ziihnradtricbe. 
Die neben^tohende Figur ver.*inschaiilicht einen derartigen Scbnurtheil mit Vorbinduug.s- 
schloBS, wie er sielt zum Betriebe der Drehbank eignen wurde. Für die Ausführung 
von solchen StalUscImurtrieheu bedarf es der sorgfältigsten Berücksichtigung aller (‘inschlägigen 
BetriebsverhUlinisse, aUo der Angabe der Länge jeder Schnur, des grössten und kleinsten 
Durchmessers aut Stufenrad und Spiiidelwirtel, der Weite um! des Winkels der Schnurrtllen, denen 
die StabUchmir aiigepasst hergcstellt werden müssen. Vielleicht dürften die Leser von einem 
Versuche mit diesen Stahlschnüren befriedigt werden. A. F. 




UerlchUgung. 

In der Abhandlung: Ueber die Ausdohnuugskoeffizicuten einiger Glassorteu, 
von M. Thieseu und K. Scheel, diV«e SH02 & 2U1 ist in der Formel Z. 21 v. u. statt: 

(Iti«/) = 1 -f 10*« . 7,761 / -i 10'« . 0,004 00 fi 

“ i 10 «.7,67114- 10- «.Ü.ÜM Ü0<2. 
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Ueber die Einwirkung lufthaltigen Wassers auf Aluminium. 

Vua 

F. Hyllnn «lail F. K*»«. 

MiUhciUiiig aut} der l'lt^-sikalUch-Tcciini.rticn Keicli.aitstalt. 

ln der letzten Zeit sind vielfache Versuche über die Vcrllnderungen des 
Aluminiums hei der Berührung mit wllssrigen F’lüssigkeitcn angcstellt worden, 
wobei man vorwiegend die Frage nach der V^erwendung des Metalls zu JIcss- 
oder Trinkgefüssen im Auge hatte. Ueber diese B'rage hat von den verschiedensten 
Seiten ein Meinungsaustausch stattgefunden, welcher hier nicht berührt werden 
soll. Die Korrosionserscheinungen, welche an der ObcrHüche des Metalls bei der 
Einwirkung des Wassers beobachtet werden, sind auch den Lesern dieser Zeit- 
schrift bereits durch einen Bericht des Herrn F. Gocpel') bekannt geworden. Im 
Anschluss daran soll hier auf eine Thatsachc aufmerksam gemacht werden, 
welche, wie wir glauben, nicht allgemein bekannt ist. 

Die bei der Berührung dos Aluminiums*) mit Wasser beobachtete Oxydation 
zu Thonerde hat man auf die Zersetzung des Wassers zurückzuführen, dessen 
■Sauerstoff sich mit dem Aluminium vereinigt, während der Wasserstoff in Freiheit 
gesetzt wird. 

Lufthaltiges Wasser greift das Metall viel stärker an als reines Wasser. 
Bei Gegenwart von Luft kommt es nicht zur Abscheidung von Wasserstoff. Ehe- 
mals hatte man von einer derartigen Oxydation durch Luft die Vorstellung, dass 
sich einfach der Sauerstoff zu dem Metall addirt. Bei anderen Metallen hat man 
aber längst festgcstclit, dass die Oxydation durch freien Sauerstoff an die Mit- 
wirkung des Wassers gebunden ist. Auch bei dem Aluminium ist dies der Fall. 
Da das oxydirte Aluminium stets in Form des Hydrates auftritt, so ist man be- 
rechtigt, sieh die Einwirkung des lufthaltigen Wassers*) auf das Metall etwa dem 
folgenden Schema entsprechend zu denken: 

2 M -+ 8 HjO -i- .80 = 2 Al (OH),. 

Wir möchten nun darauf hinweisen, dass der Vorgang zwar nach seiner Voll- 
endung in dieser Gleichung seinen Ausdruck findet, dass aber die Reaktion doch 
verwickelter ist, da hierbei stets noch ein fremder Körper auftritt, welcher sich 
im Wasser löst, nämlich das Wasserstoffsuperoxyd. Dass dies der Fall sein 

*) Diejtc ZeitAvftr. JH92 & 4tU. 

*) Wir gprcchim hier von dem unreinen Aluminium dc£ Handel«. 

*) Das Hydrat, welches bei der Oxydation dci^ Aluminiums an der feuchten Luft entsteht, 
hat nach Raille und Kery die Ziisainmensctzting 2 //j 0. 
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würde, war von vornherein wahrsclieinlieli in Anhctracht der mit anderen Metallen 
gemachten Erfahrungen.') 

Schoenbein bereits hat gefunden, dass das Wasserstoffsuperoxyd unter 
ühnlichen Bedingungen bei der Oxydation des Zinks entsteht, und man hat diese 
Beobachtung in neuerer Zeit technisch für die Gewinnung des Wasserstoffsuper- 
0 X 3 'ds zu verwertheu gesucht. Kupfer und Blei geben ebenfalls zur Entstehung 
des Körpers Veranlassung. M. Traube*) hat in den letzten Jahren diese Reaktionen 
besonders sorgfältig studirt. 

Es ist höchst merkwürdig, dass ein Körper von dem Reduktionsvermügen 
des Aluminiums zur Entstehung von Wasserstoffsuperoxyd Vcraidassung giebt, 
während doch das Wasser für sich weder durch freien Sauerstoff noch durch 
Ozon oxydirt wird; auf die theoretische Erklärung dieses Vorganges wollen wir 
hier nicht eingehen. 

Lässt man in einem zylindrischen Glasgefäss ein Stück frisch geputztes 
Aluminiumblech 24 Stunden lang mit lufthaltigem Wasser in Berührung und giesst 
dann die Flüssigkeit ab, so erscheint die Oberfläche des Bleches merklich 
oxydirt, die Lösung aber enthält nachweisbare Mengen Wasserstoffsupcroxj'd. 
Zur Erkennung desselben ist cs nöthig, der Flüssigkeit einige Tropfen Jodzink- 
stürkelösung zuzufügen. Man bemerkt zunächst keine Veränderung; versetzt man 
die Mischung jetzt aber mit einer Spur Eisenvitriol, so erscheint sogleich eine 
deutliche Blaufärbung, welche, von der Bildung von Jodstärke herrührend, die 
Anwesenheit des Wasserstoffsuperoxyds anzeigt. 

Wenn man das Aluminium mit luftfreicm Wasser in Berührung lässt, so 
erhält man diese charakteristische Blaufärbung nicht; der freie Sauerstoff ist also 
bei der Entstehung des Wasserstoffsuperoxyds nicht zu entbehren. 

Mit Hilfe der angewandten Reaktion, welche eine ausserordentliche Schärfe 
besitzt, ist man auch im Stande, die kleinen Jlengen des Oxydationsproduktes, 
um die cs sich handelt, quantitativ zu bestimmen. Wir verfuhren dabei in der 
Weise, dass in einem bestimmten Volumen der zu prüfenden Lösung mit den 
Reagentien die Blaufärbung erzeugt wurde, und dass man andererseits mit einer 
Wasserstoffsupcroxydlösnng bestimmten Gehaltes diejenige Verdünnung hcrstellte, 
welche nach Aufnahme der genannten Reagentien die gleiche Farbenintensität 
zeigte. Die Menge des Superoxyds in der zu prüfenden Lösung war dann durch 
die Verglcichslösung bestimmt. Ein besonderer Mangel dieser Methode besteht 
darin, dass die erhaltenen Blaufärbungen durch die Gegenwart des Eiscnsalzes 
nach einiger Zeit verblassen; man kann diesem Mangel begegnen, indem man die 
nöthigen VcrdUnmingcii und Vergleichungen in w'enigcn Minuten zu Ende führt; 
geschieht dies, so lässt sich gegen die Bestimmungen nach dieser Methode 
nicht viel einwenden; ein Fehler von 10 oder l.ü % des Resultats kann freilich 
leicht Vorkommen, er ist aber für den vorliegenden Zweck ohne wesentliche 
Bedeutung. 

Die Versuche wurden mit zweierlei Bleehsorten aus Aluminium ausgeführt, 
dessen .Vnalysc die folgenden Verunreinigungen ergab: 

Möplicherwejge ist auch schon von anflcror Scilo <lic Kntslchmip des Wassentoff- 
siipcroxyils beobachtet wurden, ohne das:« uns dies hei der aiisprohrtMtcten chcmlpclicii Literatur 
lickaimt geworden ist. 

-) Siehe die sahlreiclien v%ichti^oii .Vrbeiteii M. ’rraubc’s in den ficrivhten dvr I> r/«m. 

Jnhrq. t'i 'J‘J. 
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Silicium 0,72 %, 

Eisen 0,53 %, 

Kupfer 0,15 %. 



Da man zweifelte, ob das Blccli an allen Stellen homogen sei, so wurden 
daraus eine Anzahl kleiner rechteckiger Stücke geschnitten, deren jedes 16,25 /?r»i 
(6,5 X 2,5 cm) gross war; die auf beiden Seiten benetzten Bleche wirkten daher 
mit einer Oberfläche von 32,5 qcm. Die Stücke aus dem 0,5 mm starken Blech I 
wogen etwa 1,3 q, die aus dem 1 mm starken Blech II gegen 4,3 q. 

Die Reinigung der einzelnen BlechstUcke geschah durch Reiben mit Wasser 
und geglühter Kieselsäure; die äusserste Oberfläche wurde dabei unter augen- 
scheinlicher Oxydation entfernt; die geputzten Bleche erschienen mattglänzcnd 
und wurden leicht benetzt. Nach dem Abspülen mit Wasser wurden sie sogleich 
in zylindrische Glasflaschen mit weitem offenen Halse gebracht, in welchen sich 
50 rem lufthaltigen Wassers befanden. Die Bleche lehnten sich steil gegen die 
W'and des Gefässes; das Niveau der Flüssigkeit fiel etwa mit der oberen Kante 
des Bleches zusammen. Im Laufe der Vcrsuchsdaucr wurden nun kleine Mengen 
der Flüssigkeit zu den Reaktionen verbraucht; mit der Verringerung der Flüssig- 
keitshölie verkleinerte sich dann auch der benetzte Theil des Bleches, sodass das 
Verhältniss rler wirkenden Flüssigkeitsmenge zur benetzten Oberfläche des Mctalles 
immer im Wesentlichen das gleiche blieb; die erhaltenen Werthe sind daher direkt 
mit einander vergleichbar. Die Temperatur bei der Digestion ivar 12 bis 20°. 

In der Tabelle (a. f. S.) sind die kleinen Mengen von Wass<;r8toflrsuper- 
oxyd, welche nach Intervallen von mehreren Tagen in der Flüssigkeit aufgefunden 
wurden, auf 50 ccm und der besseren Uebcrsicht wegen auch auf 1 Liter der 
Flüssigkeit berechnet worden. Zu den Versuchsreihen 1 bis 5 diente das dünnere, 
zu 6 bis 11 das dickere Blech. 

Aus dieser Zusammenstellung ergiebt sich: 

1. Bei der Berührung von Aluminium, Wasser und Luft bei gewöhnlicher 

Temperatur tritt stets eine kleine Menge Wasserstoffsuperoxyd auf. 

2. Die Menge des Wasserstoffsuperoxyds wächst mit der Dauer der Be- 

rührung, bis (hier nach etwa 14 Tagen) ein Maximum erreicht ist, 

welches sich eine Zeit lang konstant erhält. 

3. Bisweilen findet schon nach kurzer Zeit eine Verminderung des 

Wasserstoffsuperoxyds statt (besonders deutlich bei Versuchsreihe 10). 

Nach geschehener Einwirkung des Oxydationsmittels waren die Oberflächen 
der angewandten Bleche rauh und mit Thouerde bedeckt, neben welcher an 
einzelnen .Stellen Eisenoxydhydrat sichtbar war. Wir verweisen hierüber auf die 
von Herrn Goepel gemachten Beobachtungen. Die. Mengen der anhaftenden 
Oxyde sind von uns nicht bestimmt worden; sie bewegen sich für jedes einzelne 
Blechstück in Milligrammen und sind daher im Vergleiche zu den Mengen des 
Wasserstoffsuperoxyds relativ gross. 

Wie die bereits weiter oben angeführte Analyse ergiebt, war das von uns 
angewandte Aluminium nicht rein; wir müssen daher dar.auf verzichten, etwas 
über die Oxydationsfähigkeit des reinen Metalls auszusagen. 

Die Verunreinigungen sind auf die Menge und die Haltbarkeit des in 
Lösung gehenden Wasserstoflsuperoxyds von grossem Einfluss; besonders wirksam 
ist hier das Eisen, von dem das käufliche Aluminium naturgemäss nie ganz frei 

7* 
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ist. Eisen zerstört das Wasserstoffsuperoxyd in kurzer Zeit völlig, indem cs sich 
zu Eisenoxydhydrat oxydirt. 



Reaktion zwischen i?2,5yrm Oberfläche von Aliiniiniumhlcch und TiOcoh luft- 





A. Dünnes U 1 c c h 


haltigen 

I. 


Wassers. 

B. Dickes Bloch 


n. 


Ver* 1 
Stichs- 
reihe 
No. 

1 


Dauer 
der i 

Digestion | 


mg 

WAsaorstoff* 
siiiieroiyd 
in 50 ccm 


mg 

Wasserstoff- 
superoxyd 
auf 1 / 


Ver- i 
stichs- 
reihe 
No. 


i 

Dauer ! 
der 

Digestion ; 


1 

WaBBcrstoff- , 
Superoxyd 
in 50 rt-m 


mg 

Wasserstoff- 
superoxyd 
auf 1 / 


1 : 


3 Tage 


0,043 1 


0,86 


e i 


3 Tage. : 


0,06 


1,3 




15 . 


0,29 


5,9 




1 


.. J 






27 ^ 1 


0,28 


5,6 


7 


5 Tage 


0,11 


2.3 




3!» . 


0,33 


6,6 




15 . 


0,16 


3,3 




62 , : 


0,32 ! 


ß,3 




27 . 


0,08 1?) 


1,7 O 


-7 - ^^ 7 -. 




- ' - ^ 


----- -- 




1 •"» - 


0,10 


1 2,0 


2 n 


5 'l'age 


0,09 


1,8 




52 . 


0.10 


1 2,0 




15 , 


0,20 


4,0 








1 


1 

1 


27 . 


0,2t 


4,3 


8 


7 Tage 


0,07 


i 1.6 


1, 


a9 . 


0,21 


4,3 




i 15 . 


0,13 


' 2,6 




52 . 


0,24 


j 4,9 




LJI ' 


0,13 


2,6 


3 


7 Tage 


0,12 


2,:5 




1 39 „ 

52 , 


0,15 


3,0 




19 . 1 


0,21 


i 4,3 










1 


3! . 


0,21 


, 4,3 


9 1 


' 9 Tage 


0,07 


1.5 


II 


42 . 


0,24 


4,9 


1 


, 19 . 


0,18 


3,6 


1 


5G , 


i 0,17 


i 


1 

1 


1 31 . 

1 


I 0,16 


1 3.3 


ll 


















9 Tage 


o,oe 


1,3 




56 , 


0,15 


1 3,0 


ll 


19 , 


0,21 


4,3 










'■ 


31 . 


1 0,20 


4,0 


■;o ' 


! 1 1 Tage 


0,07 


1 1,5 




-12 , 


0,18 


3,6 


! 


19 . 


0,12 


2,5 




.50 . 


0,15 


3,0 




31 . 


0,09 


1,8 


















1 


1 1 Tage 


1 0,13 


2,6 






0,05 


1,0 




23 , 


0,23 


4,6 










1 


35 . 


0,23 


4,6 


11 1 


13 Tage 


0,06 


i 1,3 




43 . 


0,23 


4,6 




23 . 


0,10 


' 2.0 




«2 „ 


1 0,15 


3,0 




.35 . 


0,11 


2,3 












: 48 


0,13 


! 2,6 












62 . 


0,10 


2.0 



Alurainiunihlcch, welches scharf mit Eisenfeile eingcrieben worden war, 
sodasB einzelne Eisentheile in der Ohcrfliichcnschicht haften blieben, licss bei der 
Berührung mit lufthaltigem Wasser im Verlaufe von 10 Tagen keine Spur von 
AVasserstoffsuperoxyd entstehen, das Blech zeigte sich aber dort, wo ursprünglich 
die Eisentheiiehen lagen, mit einer dicken braunen Schicht von Eisenrost bedeckt, 
während die entfernteren Theile des Aluminiums selbst wenig angegriffen waren; 
dasselbe ist also durch das Eisen vor der Oxydation geschützt worden. 

Inwieweit das Silicium und das Kupfer die Bildung des Wasserstoff- 
superoxyds beeinflusst, ist bisher von uns nicht untersucht worden. 

Bei den oben beschriebenen Versuchen war das aufgefundene Wasserstoff- 
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Superoxyd das Produkt einer lange dauernden Reaktion. Das Superoxyd ist 
selbst ein kräftiges Oxydationsmittel, welches bei der Berührung mit Metallen 
leicht zu Wasser reduzirt wird, wahrend die Metalle den Sauerstoff aufnehmen. 
Es liegt daher auf der Hand, dass während der Versuchsdauer ein grosser Theil 
des ursprünglich entstandenen Wasserstoffsuperoxyds wieder verschwunden, d. h. 
zur Oxydation dos Metalls verbraucht worden ist. Die bei unseren Versuchen 
beobachtete Konstanz des Gehaltes der Lüsung bedeutet daher einen Gleich- 
gewichtszustand zwischen zwei einander entgegen wirkenden Reaktionen; durch 
den Sauerstoff der Luft wird ebenso viel Wasserstoffsuperoxyd neu gebildet, als 
durch die Wirkung des Aluminiummetalls zerstört wird. 

Unter besonders günstigen Bedingungen vermag man mit Hilfe der gleichen 
Menge Aluminium mehr Wasserstoffsuperoxyd zu erzeugen als bei den oben bc- 
sebriebenen Versuchen. Die Bedingungen werden für die Entstehung des Super- 
oxyds am günstigsten sein, wenn eine kleine Menge des Metalls in möglichst 
kurzer Zeit auf eine grosse Menge lufthaltigen Wassers einwirkt, weil dann das 
gebildete Superoxyd bald zu entfernten Orten strömt, wo es keine Gelegenheit 
hat, mit dem Metall in Reaktion zu treten. Es war daher nach den Erfahrungen 
mit anderen Metallen vorauszusehen, dass durch Schütteln lufthaltigen Wassers 
mit einem schwachen Alumininmamalgam aus dem Aluminium relativ reichliche 
Mengen Wasserstoffsuperoxyd entstehen würden; dies hat sich auch bestätigt. 

Das Aluminium ist nur wenig in Quecksilber löslich. Bei der Berührung 
beider Metalle unter Abschluss von Luft erhalt man ausser einem festen Amalgam 
eine metallische Flüssigkeit, welche wie Quecksilber filtrirbar ist, sich aber an 
der Luft ausserordentlich leicht mit einer Oxydhaut bedeckt. Die Operationen 
mit dieser metallischen Aluminiumlusung müssen daher sehr schnell ausgefUhrt 
werden. Die Analyse eines derartigen flüssigen Am.ilgams ') ergab 0,0011 Prozent 
Aluminium, also eine Verdünnung von einem Theil des Metalls in etwa 90000 
Theilen Quecksilber. 

Bei dem Schütteln von 10 g dieses Amalgams mit .‘10 g Wasser waren bereits 
nach wenigen Sekunden kleine Mengen Wasserstoffsuperoxyd nachweisbar; die- 
selben verstärkten sich während des Schüttclns, um nach einigen Minuten wiederum 
abzunchmen und ganz zu versebwinden. 

Für die quantitative Bestimmung werden 68 g dieses Amalgams in einer 
Literflasche mit 800 ccm lufthaltigen Wassers kräftig geschüttelt, und das in Lüsung 
gegangene Wasserstoffsuperoxyd nach kurzen Intervallen bestimmt. Dabei ergab 
sich auf 800 ccm Flüssigkeit berechnet: 

nach :^0 Sekunden 0,13 mg Wasserstoffsuperoxyd 
„ 40 ,, 0,16 „ „ 

„ 1 Minute 0,16 „ „ 

,, 1,5 ., 0,1b ,, ,, 

,, 0,11 „ 

„ .1,.5 ,, 0,08 ,, ,, 

Das Quecksilber erwies sich nunmehr als frei von Aluminium. 

Das Maximum von 0,16 mg Wasserstoflsuperoxyd war hier also bereits in 
einer Minute erreicht worden; dies geschah bei Gelegenheit der Oxydation von 

*) Es wurde hier nicht beabsichtigt, die Löslichkeit des .Aluminiums in Quecksilber zu 
bestimmen. 
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0,75 mg Alamininm, welche in der anRCwandtcn Menge des Amalgams enthalten 
waren. Stoechiometriseh ausgcdrilckt bedeutet dies eine Molekel Wasserstoffsuper- 
oxyd auf etwa 6 Atome des oxydirten Aluminiums. Wieviel Wasserstollsuperoxyd 
bei diesem Versuch gebildet und zerstört worden ist, entzieht sieh der Wahrneh- 
mung. Jedenfalls trifft die von Traube') ausgesprochene Ansicht, dass dem 
Wasserstoffsuperoxyd als Zwischenprodukt bei der Oxydation der Metalle durch 
Sauerstoff eine be.sonders wichtige Rolle zukommt, auch für das Aluminimn zu. 

Bei dem beschriebenen Versuche wurde das Wasserstoffsuperoxyd ausser 
durch das Aluminium selbst auch noch durch die Wirkung des Quecksilbers ver- 
mindert; wir haben uns überzeugt, dass Quecksilber bei dem Schütteln mit Wasser- 
stoffsuperoxydliisung in Oxydul und bei Gegenwart von Salzsüure in Chlorür 
übergefiihrt wird. 

Wahrend sonach mit dem verdünnten Aluininiumamalgam die Bildung 
des Wasserstoflsuperoxyds leicht zu beobachten ist, wird dasselbe völlig verbraucht 
bei der stürmischen Oxydation dos festen amalgamirten .'Muminiums an der feuchten 
Luft. Die auffallende Erscheinung, welche dabei zu Tage tritt, ist von verschie- 
tlencn Seiten beschrieben worden.”) Wird oberflächlich amalgamirtcs Aluminium 
der feuchten Luft ausgesetzt, so erwärmt es sich sehr lebhaft, und man sieht 
Barte von amorphem Aluminiumhydrat schichtweise aus der Obei-fläche empor- 
waclisen. 

Das Quecksilber wirkt hier offenbar entgegengesetzt wie das Eisen bei dem 
oben erwuhnten Versuch; wahrend dieses das Aluminium vor dem Angriff des 
Sauerstoffs schützt, indem cs selbst oxydirt wird, wirkt die Gegenwart des Queck- 
silbers beschleunigend auf die Oxydation des Aluminiums ein. Man hat cs hier 
mit Vorgängen zu thun, welche ihre Erklüruug in Jen bei der Berührung der 
verschiedenen Metalle auftreteuden elektromotorischen Kräften finden. 

Auch Legi run gen des Aluminiums mit anderen Metallen, welche Queck- 
silber enthalten, sind gegenüber Wasser und Luft wenig haltbar; man hat ver- 
sucht, Alumiuiumbronze mit quecksilberhaltigen Mctallmischnngcn zu löthen; es 
hat sich aber gezeigt, dass da, wo die Lötlistclleii mit Wasser in Berührung 
kommen, sehr bald eine Oxydation des Aluminiums und im Zus.'unnicnhnnge damit 
ein Schadhaftwerden der Lüthstcllcn erfolgt. 

Charlotteuburg, den 31. Januar 1893. 



üeber die Herstellung von Rotationsflächen zweiten Grades 
auf der Drehbank. 

Von 

l<iifl»l|r MMta in Pn^. 

Bei Herstellung von Kegeln, z. B. konischen Axon und Ililhncn, mit dem 
Support bemerkt man oft, dass dieselben eine nuvuilkoinmcnc Form erhalten, wenn 
die Führungsgeraile G des Stichels nicht genau durch die Drehbankaxo R hin- 
durchgeht. Forscht man durch Versuche und Ueberlcgung der Fehlerquelle nach, 
so ergiebt sich, dass jedesmal, wenn die gegen H geneigte Gerade G neben R 
vorbeigebt, ein Rotationshyi>erboloid entsteht. Es ist nUmlich einerlei, ob man 

*) M. Traut»e, Ikrüfitc ft. l). Cliftn. (ifit. J.S, .V- Is77. 

•) Zuerst beobachtet von Jebn um] Hinze, Iltr. tt. Client. GvhUmIi. 7. S. 1408, zuletzt 
voll K. O Krilinnnn, iViiitnn. .4nit. 4S, \WIifWtll. it. t1iiffit.-.(Ji'frttsfti. eii ftirtin. //. Xn. 7. S. 780. (1897.) 
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sich das nm R i'otirende Material durch die feststehende Führungsgerade G des 
Stichels ahgeschnitten , oder die mit R festverhundene Gerade G um R rotirend 
und die Oberfläche des Materialstückcs erzeugend denkt, weicher letztere Vorgang 
eben die bekannte Darstellung des Rotationshypcrboloides ist. Bei Paral- 
lelisinus von R und G geht das Hyperboloid in einen geraden Kreiszylinder über, 
hingegen in einen geraden Kreiskcgel, wenn R von G geschnitten wird, und 
endlich in eine Ebene, wenn G senkrecht zu R steht.’) 

Nachdem ich auf diese Weise die leichte Herstellbarkcit einer besonderen 
Rotationsfläche zweiten Grades kennen gelernt hatte, legte ich mir die Frage vor, 
ob nicht durch Anwendung anderer StichelfUhruugskurven auch noch andere 
Rotationsflächen zweiten Grades gewonnen werden könnten. Die Führung im 
Kreise schien zonächst keinen Vortheil zu bieten, da im Allgemeinen nur die zur 
Rotationsaxe senkrechten .Schnitte Kreise sind, womit sich aber aus naheliegenden 
Gründen praktisch nichts anfangen lässt. Dagegen bemerkt man, dass die gegen 
die Rotationsaxe schiefen Schnitte innerhalb gewisser Grenzen immer Ellip.scn sind. 
Da nun die Stiehelführnng in der .Schnittcliipse einer als gegeben gedachten 
KotationsflUchc noch verliällni.ssmUssig leicht ist, so liegt der Gedanke einer 
praktischen Anwendung dieser Führung nahe. Man kann sich hierbei wieder die 
hcrznstellende Rotationsfläche, bozw. ein Stück derselben, durch Rotation jener 
mit R fest verbundenen Sclinittellipsc E um R beschrieben denken, wobei natürlich 
wegen der Symmctrievcrhältnissc die Hälfte von E genügt. 

Es sei beispielsweise ein .Stück eines Rotationsparaboloides mit der Scheitel- 
gleichung Meridiankurve (etwa als Schleilsehale für einen Spiegel) 

herzustellcn. Hier wird man wegen der Wichtigkeit des Scheitels die .Schnittclhji.se K 
tin der Fig. ’J a. f. .S. <liirch eine Gerade angedeutet) durch den Scheitel führen. Ist xi 



Da tier in einer Ilurixoiitalebeiie (irehbarc Obersciilitteu 
eines Supports sich niittuls einer (J radt he i lun ^ sehr exakt parallel 
der Axe stellen lässt und ein Fehler im Parallclisimnt der Spindel iin«! 
des Supportschliltcns zum Prismaliett bei den jetzigen TIänken auf ein 
Minimum rediixirt ist, so gehört wohl ein in diesen Idoiden Faktoren 
begründeter (hvperboloidischer) Fonnfehlcr beim Zyliuderdrehuu zu den 
Seltenheiten. Dagegen ist der beim Kegcldrchen mögliche Form* 
fehler recht häufig, und seitio Ursache ist in der mangelhaften Stichel- 
ein&tellung auf die Spitzeuhölie zu snclien. Man buworkstelligt diese 
nämlich so, duss man den Stichel durch Unterlegen kleiner IMech 
Stückchen so lange erhöht, bis seine Schncidekante die Kotationsaxe 
tritft. Die bei exakten Arbeiten sehr störenden Mängel dieses primitiven *• 
Kiiistcllverfahrens glaube ich durch die in nebenstehender Fig. 1 dar- 
gestellte kleine Vorrii‘htung gehoben xu haben. Der entsprechend ver- 
stärkte Siipportschlitleu n o trägt einen zylindrisch ausgedrehten , mit 
einem (jcwinde versehenen llohlzylüider, In welchen ein Mctaliklotz hb 
dicht eingelassen ist mid sich mittels eines Spitzcnschlüsscls auf- und ab- 
schrauben lässt. Die Spannklaiiu k dient zum Anklemmen des Stahles an 
den Klotzt Durch Auf- und Ahschrauben dieses Stückes stelle ich 
min den Stichel auf die Spitze eines in die Spindel laufend eingestcekten 
Stahlkcmes (Kegel aus Stahl, der in eine feine laufende Spitze uu^gelit) 
ein. Sodann wird an einem eingesjiannten Stnekclien Mei»:^ing ein Kegel 
aiigedrcht und eventuell Vorgefundene Foniifeliler desselben durch kleine 
Vertikalverschiebmigen des Stichels (mittel.s f>) und durch wiederholtes 
Ueberdrehen mit demselben so lange kurrigirt, bis ein an die Seile derselbe 
lineal nicht mehr hohl liegt. 




Stahl- 
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die Axcnliinge, y, der Radius des Endquerschnittes, so ergiebt sicli durch Kon- 
struktion oder Rechnung für den Neigungswinkel w der Ebene von E gegen 
die Axe: 



und für die Axen von E: 






■] 



7-.r, 



.Selbstverständlich muss die Führungscllipse so gelegt werden, dass der End- 
punkt von a in R zu liegen kommt und die durch a senkrecht zu E gelegte 
Ebene R in sich aufnimmt. Der Vorgang bleibt im 
Wesentlichen derselbe, wenn ein Rotationsellipsoid oder 
-Hyperboloid hcrzustellrn ist, nur die Bestimmungs- 
stUckc der FUhrungsellipse werden andere. 

Zur Führung des .Stichels in einer Ellipse ver- 
wende ich eine Vorrichtung, die ich bei der Kon- 
struktion eines Ellipscnzirkels gefunden habe. Eine 
Zahnscheibe A, vom Radius R/2 (Fig. il) wird in 
l. 




Fl«. 2. 



einem innen 

verzahnten feststehenden Hinge Ä vom 
lichten Halbmesser R mit einer im Ring- 
kranzc A konaxial beweglichen Scheibe S 
unter dichtem Anschlüsse an die Ver- 
zahnung hcrumgeführt. Spannt man auf 
die kleine Vollscbeibe einen .Stichel, so 
wird derselbe, wenn er im Zentrum der- 
selben fixirt wird, einen Kreis, wenn er 
sich an einem Punkte der Peripherie 
befindet, eine Gerade, und endlich, wenn 
er an irgend einem anderen Punkte der 
.Scheibenfläche fixirt wird, eine Ellipse be- 
schreiben, deren grosse und kleine Halbaxc gleich den Längen der Abschnitte des 
durch den .Stichelfixirungspunkt gezogenen Diameters sind*). Damit die Schncide- 




r.« s. 



’) Vollllihrt das Zentrum o des kleinen Kreises einen Vollmnlauf im grossen Kreise O 
(Fig. 4), so dreht sich der eraterc sweimal nm seinen Mittelpunkt <i, während zugleich zwei 





heliehige lliirchmesserciiden m und » desselhen auf den Knordinatenaxen J«, und yy, gleiten. 
IHes lii.iMitzenil , kann man die laufenden Knonltnaleu eines heliehigcn Ptinkles .V |Ftg. 5) he- 
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kante des Stichels eine bestimmte Orientirung beibehiilt, ist derselbe auf einer zur 
Scheibe A, senkrechten Axc drehbar angebracht und mit einem Schlitten versehen, 
der in einem zwischen den Führungsstiften c und d beweglichen Lineale L hin- und 
herglcitct. Da, wie schon erwähnt, der Stichel bloss in einer Halbellipse geführt 
wird, so ist der eine Arm der Gleitschiene ganz kurz genommen. Die Bewegungs- 
ebene dieser Stichclführung wird in die Ebene der Schnittcllipso E (Fig. 2) derart 

Btimmen. ferner ist: jr = Äcosa und y»asina, woraus man schon ersieht, 

dass der Punkt A' eine Kllipso beschreibt. Führt man die Formel weiter aus, so erhält man: 

oder = 

Dieser Vorrichtung liegt dftsselhü Prinzip zu üninde wie den gewöhnlichen Ellipsen- 
zirkeln, die aus einem mit zwei Stiften in einer rechtwinklig ausgeschnittenen Platte gleitendem 
Lineale, das den Bleistift trägt, bestehen. Ich erinnere hier an die zur Zeit Leonardo da 
Vinci's gebräuchlichen Instrumente und an die zahlreichen in hingler's Journal angegebenen 

Konstruktionen, unter anderem an die von Hamann ti. Ilempel {M. Hofer /^7), 
Thomas (Btl. 184) nnd Adam (fliete Zeitxcltrift 1891. S.28Sf gefundenen. 

Die mechanische An«fuhrung eines aus zwei Zahnrädern bestehenden Kllipsenzirkols ist 
sehr einfach, weswegen ich die Konstruktion eines solchen In der schematischen Fig. 6 angedeutet 
habe. Die beiden Zahnräder A und sind bei dieser Form der Austiihrung durch die aus- 
ziehbare Triebstange TT mit einander gekuppelt. Die Feilem f und y pressen dieselbe au die 
Zahnräder an. Das Rad A ist auf einen feststehenden Mnssivkcgcl, der den Fuss des Apparates 




k'iS- tt. 



bildet, konzentrisch aufgeschraubt. Um diesen Kegel kann mm der Arm J/, der den Träger des 
verschiebbaren ZahnrUdehens A| bildet, gedreht werden. An der Axe von A| ist der Arm / an- 
gebracht und auf diesem bewegt sich der Schrcibstiftschicber. Die Thcilungen tt und f| lassen 
eich mittels der beiden Indizes i| und i ablescn. Summirt man diese beiden Ablesungen, bo 
erhält man die Länge der grosaen Ilalbaxc, wogegen die Dinerenz dcraellien die Länge der 
kleinen halben Axe ergiebt. Ich bemerke noch, dass diese Vorrichtung eine vollständig freie 
Wahl der Axenlängen gestattet, wogegen bei der in Fig. 3 bcRchriebenen Vorrichtung dies nicht 
der Fall ist, da die Summe der Halbaxeu immer gleich dein Durchmesser der beweglichen 
Scheibe sein muss. Würde man also obige Vorrichtung zur Herstellung von Paraboloidcn ver- 
wenden wollen, so müsste man je nach den Dimensionen und Verhältnissen der herzustcllcnden 
Objekte entweder einige derartige Apparate vorräthig haben, oder einen einzigen, diesem Ellipsen- 
zirkel analog konstruirten, verwenden. Den in Fig. 3 dargcstcllten Apparat habe ich in Eschen- 
bolz exakt ausgefUhrt und mittels desselben auf der Bank sehr schone Paraboloide hergestellt, 
weshalb ich glaube, dass man mit einem in Metall ausgeführten Objekte sehr gut arbeiten 
könnte. Aul verschiedene Details hetreAs des StichelproAls und der Schärfung desselben, fenier 
auf die Modifikationen der ätichelfühnmg hcl der llerstelliing eines llohipnraboloids will ich 
hier nicht eingehen. 
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eingebraclit, dass (bei dem im übrigen durch die Wahl der Zahnradradien richtig 
vorgesehenen Axcnvcrhältnissc derselben) sich die Stiehelspitze genau in der 
Kontur der Schnittkurve bewegt. 

Oft ist es sehr wichtig, zu einem Paraboloide (beispielsweise bei der An- 
fertigung von parabolischen Spicgelschleifschalen) das genau zugehörige Ilohl- 
paraboloid anfertigen zu können. Zu diesem Zwecke braucht man nur bei sorg- 
fältiger Wahrung der übrigen, schon erwähnten Einstellbedingungen die Ellipse E 
(Fig. 2) in die Lage E, zu bringen, wobei der Winkel w, u ist, und mit der 

nun neu orientirten Führungscllipse in das 
Material einzndrehen. 

Von Interesse ist noch folgender Spezialfall. 
Denkt man sich, dass ein hcrzustclicndes Rotations- 
ellipsoid in eine Kngel übergeht, so verwandelt 
sich die Schnittellipse in einen Kreis. Obgleich 
man auch diese Führung mit der oben be- 
schriebenen Vorrichtung bcwiwkstelligen kann, 
ist es doch zweckrailssig, den Stichel mittels 
einer einfachen Axe im Kreise zu führen. Ist pq 
(Fig. 7) ein Stück eines Alcridianes und R eine 
durch den Mittelpunkt der herzustellcnden Kugel- 
fläche gellende Axe, so wird man, um eine 
Kugelkalotte zu erhalten, den Sehnittkreis vom Radius r (in der Figur durch 
die Gerade r dargestellt) durch R legen und in seiner Peripherie den Stichel 
führen, wobei die mit der Mittelpunktssenkrcchten zusammenfallendc Rotations- 
axess, desselben R im KrUmmungsmittelpunktc o der Kugel durehschneidet. Um 
die zu dieser konvexen Kugcisehale zugehörige Konkavschale hcrzustellcn, braucht 
man nur dem Führungskreis die in der Figur punktirte Stellung zu crtheilen, bei 
welcher die Miltelpunktssenkrechte die Gerade R im Kriiinmungsinittelpunkte der 
herzustellcnden Ilohlkugel schneidet’). Auf diese Weise könnte man zwei gut 
anfcinaiidcr passende Sehleifschalcn aus dem Radius drehen. Da jedoch die Neu- 
einstellung des FUhrungskreises mit Fehlern behaftet ist und man auf diese Weise 
die zweite Schale nicht mit genügender Präzision anfertigen könnte, so habe ich 
eine Vorrichtung erdacht, mit welcher man Konkav- und Konvexschalen von genau 
demselben Radius herzustcllen in der Lage ist, (dine die Einstellung des FUhrungs- 
kreiscs ündern zu müssen. 

Es stellt Bli in Fig. K a. f. S. eine stabil aufgestellte Hank vor, deren Spindel- 
docke T) und Support P sich auf dem genau gearbeiteten Prismabett verschieben 
lassen. Der wie gewöhnlich senkrecht zum Prisma verschiebbare Support bildet 
den Triiger der Kugeldndivorrichtung, die wiederum aus dem drehbaren I.ager- 
Iriiger K besteht, in welchem eine nach Art eines Kathetometerfernrohres uin- 

S) .Meine Versiirlic, Kiigelkalotlen nach der oben nii.seiuniiilcrgesctztcu Metlioile aus dem 
Itndius zu drelieii, lialic ich iniltels einer Kiirgcr'scheu lloiirspindcldocke misgefiihrt. Kin recht- 
winklig gebügeiier, rund geschliffener Stichel wurde in dieselbe eingepasst und derart zur Spindel 
arientirt, dn.sz er Imi seiner Kreisbewegung durch die llotatinnsaxe hiudurchgiug, wobei die 
Spindel der Oucke (Mittclpunktssenkrechte) die Axe im Kugelzeutrum schnitt ln diesem Falle 
führte ich den Stichel nicht in seiner halben Fülirungskurve langsam hin und her, sondern licss 
ihn vielmehr im Vollkreisc rasch rotiren, während die Urehbankspindel äiisscrst langsatn umlief. 
Die Arbeit ging scliiiell von Statten und lieferte sehr saubere Froliestiicke. 
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Icgbarc, hohle mit einem Schneckenrade oder einem Schnurwirtel w versehene 
Stahlspindel eh liegt In ihrem Inneren verbirgt dieselbe ein mit Fadenkreuz 
und Okulnrprisma ausgestattetes Fernrohr, das bei der genauen Winkcleinstellung 
der Ilohlspindel zur Drehbankaxe verwendet wird. Ausserdem befindet sich in 
mehreren Metern Entfernung von der Bank eine an der Wand angebrachte Skale, 
deren Theilung unter Zuhilfenahme des auf die Äxe senkrecht aufgesetzten 
Spiegelchens u in dem erwähnten Fernrohr abgelesen werden kann^). Oie Oenauig- 
keit der Orientirung von e h zur Drehbankaxe wäre durch eine einmalige korrekte 




fig. 8. 

Aufstellung von Bank und Skale gnrantirt. Will man nun zu einer konvexen 
Flüche die zugehörige konkave von demselben Krümmungsradius drehen, so setzt 
man die Spindcddockc D auf die andere Seite des Supports und schiebt diesen 
auf seinem Schlitten in der Richtung des Pfeiles so weit zurück, bis der sammt 
Axe in den Lagern umgclegtc Stichel wieder durch die R(dationsaxe der Bank 
liindurchschliigt. Das Arbeitsstück setzt man auf das zweite Spindclgewinde. 
MOgliclicrwcisc konnte man mit diesem Apparate Glüscr von beliebig grossen 
Krümmungsradien direkt aus dem Radius schleifen und poliren'*). 

Es ist vielleicht nicht ganz unnütz, diese, wenn auch nalie liegenden 
Gedanken hier ausgefUhrt zu haben. 

*) Das senkrechte Aufsetzen des Spiegelchens gelingt, wie ich mich überzeugt habe, 
schon sehr leicht, wenn man es mittels dreier Wachspfropfeii auf die Axe klcht. Solider und 
um vieles besser sind natürlich drei durch Federzug aufsitzciide Spitzschräubeben. 

•) Huygens hat in seiner Schrift „Cb»««fcn/uriV ritrin“ (enthalten in 

thnftiani Hugenti opti$cuia puHtumn^ Lugduni Hatavoruin apud Contelium IluutcuUyn. i70d) seine Metiioden 
zur Ausführung von Schlcifsclinlcn genau beschrieben. Auch das Schleifen aus dem Radius 
scheint er gelegentlich ausgeübt zu haben. Die von ihm staminendo Methode, mittels einer Stange 
von der Lange des Krümmungsradius aus dem Radius zu schleifen, kann aus naheliegenden 
Gründen natürlich nur bei der Herstellung kleiner Objektive angewendet werden. Es wäre wohl 
des Versnehes werth, nach der von mir vorguschlngencn Methode ein Objektiv probeweise nu.n 
dem Radius zu schleifen und zu poliren, denn ich habe iu einem Werke eine Notiz von einer 
geheim gehaltenen Schleifmaschine gefunden, von welcher man behauptet, dass sie zum Polinui 
(ans dem Radius) einer Anzahl sehr berühmter Objektive gedient habe. Es wurde mir auch 
noch nach Beendigung meiner Versuche mitgctheilt, dass die hier vorgeschlagene Methode des 
Kugeldrebens unter der Hand zur geschäftlichen Ausnützung verkauft wird. Da ich jedoch auf 
Umwegen iin Laufe der Zeit die Sache selbständig gefiiiideu habe, sehe ich mich nicht vcranlassl, 
dieselbe zu verschweigen. _ 
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Quecksilber-Kompensationspendel neuer Konstruktion. 

Von 

fl. Rl«fler, 

Init^nieur und Fn}>Hkb<‘«Ut<r in Mflack^n. 

I. 

Von den verschiedenartigen bisher angewendeten Kompensationspendeln 
giebt bekanntlich das von dem Enghlnder Graham im .lahrc 1721 erfundene 
Quccksilbcr-Kompcnsationspendel die besten Resultate, weshalb wir dasselbe nahezu ^ 

bei allen astronomischen und anderen Priizisions-Pendelnhren angewendet finden. 

Allein dieses Pendel hat auch grosse Nachtheile, welche darin beslehen, dass 
dasselbe schlecht wirkt, wenn die Temperatur in verschiedenen Holienschichtcn 
ungleich ist, sowie wenn plötzliche Tcinperatursehwankungcn Vorkommen. Ferner 
hat dasselbe eine für die Durchschnoidung der Luft ungünstige Gestalt, weshalb 
die Aenderungen des Luftdruckes (Barometerstandes) den Gang einer tihr mit 
solchem Pendel verhaltnissmHssig stark beeinflussen. Diese Nachthcilc werden 
beinahe vollständig vennieden bei dem von mir konstruirten, durch D. R. P. 

No. 60059 geschützten Quecksilber-Kompcusationspcndel. (Vgl. das kurze Patent- 
Referat in dieser Xeitschr. 1893 S. 149.) 

Dasselbe (vgl. Figur a.f.S.) besteht aus einem Manne.smann-Stahlrohr von 16mm 
Weite und 1 mm Wandstärke, welches bis auf die Höhe von etwa */j seiner L.'inge mit 
Quecksilber gefüllt ist. Das Pendel hat ausserdem eine mehrere Kilogramm schwere 
Metalllinse von einer die Luft gut durchschneidenden Fonu, und unterhalb der- 
selben sind scheibenförmige Gewichtskörper für die Korrektur der Kompensation 
anfgeschraubt, deren Anzahl man zu diesem Zwecke nach Bedarf venuchren oder ^ 

vermindern kann. Während beim Graham-Pendel die Korrektur durch Verän- 
derung der Höhe der Quecksilbersäule bewirkt wird, indem so lange Quecksilber 
zu- oder ausgegossen wird, bis die Kompensation erreicht ist, wird dieselbe also 
bei diesem Pendel durch Aenderung des Pcndclgcwichtes herbeigefuhrt und die 
Höhe der Quecksilbersäule bleibt stets unverändert. 

Wenn beispielsweise die Kompensationswirkung des Pendels zu schwach 
wäre, so müsste, um dieselbe zu versUärken, durch Hinwegnahmc einer oder 
mehrerer solcher Komi)ensation8Schciben das Pendel leichter gemacht werden, 
während bei einer sich zeigenden üeberkompensation solche Scheiben hinzugefUgt 
werden müssten. 

Eine derartige Berichtigung der Kompensation ist jedoch nur dann vorzu- 
nchmen, wenn das Pendel von mittlerer Sonnenzeit, für welche cs berechnet ist, 
auf Stemzeit eingestellt werden soll. In diesem Falle ist eine Gewichtsscheibe 
von 110 bis 120 g aufzuschrauben, damit die Kompensation wieder richtig ist. 

Dieselbe findet alsdann ihren Platz zwischen den, bei jedem Pendel vorhandenen • 

beiden Kompensationsscheiben von jo etwa .50 g Gewicht, deren jede einer Kom- 
pensationsänderung von 0,005 Sekunden täglich entspricht. Diese letzteren Scheiben 
wären, da die Kompensationswirkung des Pendels sich ganz genau berechnen ^ 

lässt, eigentlich nicht nöthig, doch sind sie angebracht, um für alle Fälle die 
Möglichkeit einer Berichtigung der Kompensation zu gewähren. 

Um die Berechnung der Kompensationswirkung durchführen zu können, 
ist es nothwendig, die Wärmeausdehnungskoeffizienten des .Stahlrohrs, des Queck- 
silbers, sowie des Materials, aus welchem die Linse besteht (Rothmetall), genau 
zu kennen. 



I 
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Der Ausdelmungskocffizicnt der Linse ist von nntorgeordnetcr Bedeutung, 
da die bei<len Regulirselirauben, durcli welche die Linse eingestellt und am Stahl- 
rohr befestigt wird, — zu letzterem Zwecke wird die obere aufwärts und die 
untere abwärts geschraubt, — in der Mitte der Linse iingebracht sind; eine kleine 
Abweichung spielt also keine Rolle. Der Ausdehnungskoeftizient der Linse ist 
daher in der Berechnung der sämmtliehen Pendel zu 0,000018 angesetzt, während 
deijenige des Quecksilbers zu 0,00018U!6 angenommen wurde, als dem besten 
Werthe, der bis jetzt für chemisch reines Quecksilber, wie es 
hier verwendet wird, gefunden worden ist. 

Von grösstem Einfluss ist jedoch der Ausdehnungskoeffizient 
des Stahlrohres. Dieser wird daher für jedes einzelne in meiner 
Fabrik auszufUhrende Pendel in der Physikalisch-Tcehnischcn 
Reichsanstalt durch Herrn Professor Dr. Lcman fcstgestellt, 
wobei sich ergeben hat, dass dieser Ausilehnungskocftizicnt 
bei einer grösseren Anzahl IStahlröhren, welche bis jetzt unter- 
sucht worden sind, zwischen 0,000010.'i4 und 0,00001162 liegt. 

Die Genauigkeit, mit welcher diese Messungen in obiger Anstalt 
ausgefUhrt werden, ist so gross, dass der Kompensationsfehler, 
welcher ans einer etwaigen Abweichung des von der Reichs- 
anstidt ermittelten Ausdehnungskoeffizienten vom wahren Werthe 
desselben sieh ergiobt, für 1° C. nicht mehr als rh 0,0017 Sek. 
beträgt. Da die Genauigkeit, mit welcher die Kompensations- 
berechnung von mir für jedes einzelne Pendel ausgeführt wird, 
einen nennenswerthon Fehler der Kompensation überhaujit aus- 
schlicsst, bin ich in der Lage, dafür garantiren zu können, itass 
der icahrscheinlicie Kompensationsfehler dieser Pendel die Grösse von 
i: 0,005 Sekunden pro Tag und ± }° C. 2'emjmaturunteischied nicht 
überschreiten wird. 

Eine naehträgliehe Berichtigung der Kompensation fällt 
daher hier weg, während bekanntlich bei allen anderen Pendeln 
eine solche nothwendig ist, theils, weil die Ausdehnungskoeffi- 
zienten der verwendeten Materialien keineswegs für jeden einzelnen 
F’all thatsächlich ermittelt, somlcrn lediglich generell angenommen 
werden, andererseits aber auch deshalb, weil keine der bis jetzt 
bekannten Formeln für die Kompensationsbercchnung ein genaues 
Resultat ergeben kann, da dieselben wesentliche Einflüsse, ins- 
besondere den des Gewichtes der einzelnen Theile des Pendels, unberücksichtigt 
lassen. Die Formeln stützen sich auf die Voraussetzung, dass diese Aufgabe auf 
rein geometrischem Wege zu lösen sei, während eine exakte Lösung derselben 
nur mit Hilfe der Mechanik möglich ist. 

Auf die umfangreichen und ziemlich komplizirtcn Rechnungen nach der 
von mir angewendeten Methode soll später näher cingegangen werden; hier will 
ich nur erwähnen, dass die ganze Berechnung darauf hinausgeht, bei gegebenen 
Dimensions- und Gewichtsvcrhältnissen der Quecksilbersäule und des Stahlrohres 
das für den jeweiligen Ausdehnungskoeffizienten des letzteren zulässige, bzw. 
erforderliche Linsengewicht zu ermitteln, zu welchem Zwecke sowohl die statischen 
als auch die Trägheitsmomente der sämmtliehen Theile des Pendels zu cnnitteln 
sind und zwar für verschiedene Temperaturen. 
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Die Reffulirung des lihrgnnges dieser Pendel, welche auf die Kompensation 
selbstverstUndlich nahezu olme Einfluss ist, kann auf dreierlei Art ausgeführt 
werden : 

1. Die grobe Regulirung durch Auf- und Abwilrtsschrauben der Linse; 

2. eine feinere Regulirung durch Auf- und AbwUrtsschrauben der Korrck- 
tionsseheiben; 

3. die ganz feine Regulirung durch Anwendung von Zulagegewichten. 

Diese letzteren werden auf einen an einer bestimmten .Stelle des Pendcl- 

rohres angeliraehten Becher aufgelegt. Ihre Form und Grosse ist so gewilhlt, 
dass sie bequem aufgelegt oder abgenommen werden können, während das Pendel 
ununterbrochen fortschwingt. Das Gewicht derselben steht in einem bestimmten 
Verhältniss zum statischen Moment des Pendels und ist so bemessen, dass das 
Zulagcgowicht dem Pendel innerhalb 24 Stunden eine bestimmte Beschleunigung 
ertheilt, deren Grosse in Sekunden ausgedrückt auf jedem Zulagegewicht markirt ist. 

.ledern Pendel werden deshalb beigegeben: Zulagegewichtc aus Ncusilber 
für eine tflgliche Beschleunigung von Je 1 .Sekunde, ferner solche aus Alnrainium 
für eine Beschleunigung von 0,5 und 0,1 Sekunden. 

Eine an der Rückwand des Uhrkastens anzubringende Metallklappe um- 
klammert, wenn sie in die Höhe geschlagen ist, das Pendel dergestalt, dass dasselbe 
gegen Drehbe%vegung geschützt ist, wenn es regulirt wird, so dass die Pcndelfedcr 
hierbei keine Verletzung erleiden kann. Ferner ist zur Ablesung des Schwingungs- 
bogens am untersten Ende des Pendels ein Zeiger, oder wenn die Ablesung durch 
ein am Uhrgehäuse anzubringendes Fernrohr mit Fadenkreuz erfolgen soll, das 
Schwingnngsmaass angebracht. Die letztere Einrichtung ermöglicht eine direkte 
Ablesung des Schwingungsbogens bis auf einzelne Bogcnminuteii und eine Schätzung 
desselben bis zuin 10. Thcil dieses Betrage.s. 

Das Pendel ist bis jetzt als Sekundcnpcndel und als ’/< Sckundenpcndcl 
ausgefUhrt worden. Das Gewicht eines .Seknndenpendels beträgt gegen 6 kg. 

Die wesentlichen Vorzüge dieses Pendels gegenüber den bisherigen Queck- 
silbor-Kompensationspendeln sind folgende: 

1. Dasselbe folgt schneller den Teraperaturänderungen, weil hier ein ge- 
ringeres Quecksilbcrqnantum auf eine grosse Länge dos Pcndclstabcs vertheilt ist, 
während dort die gesammte, wesentlich grössere Quecksilbermassc in einem Gefäss 
am untersten Ende des Pendelst.abes sich befindet. 

2. Aus diesem Grunde haben liier auch etwaige Ungleichheiten der Tem- 
peratur der Luft in verschiedenen Höhen des Pendels keinen so störenden Ein- 
fluss wie bei jenem Pendel. 

3. Dasselbe wird durch die V'eränderung des Luftwiderstandes nicht so 
stark beeinflusst als jenes, weil die Hauptmasse des Pendels eine linsenförmige 
Gestalt hat und daher die Luft leicht durehschncidet. 

4. Diese Pendel sind schon kompensirt und daher fällt die bei allen 
anderen Koinpcnsationspendeln nothwendige und meistens nur durch langwierige 
Versuche zu erreichende Korrektur der Kompensation weg. 

Von diesen I’endcln ist bereits eine grössere Anzahl ausgeführt, wovon 
einige schon länger als ein Jahr im Gange sind. Die exakte Wirkung dieser von 
mir auf rein theoretischem Wege gefundenen Kompensation ist durch die in ver- 
schiedenen Temperaturen ermittelten Gangrcsultate vollständig bestätigt worden. 
Im Folgenden sei zum Beweise hierfür ein Auszug aus einer, an der kgl. Stern- 
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warte zu München aufj;enonimcncn Ganfjtabelle der astronomischen Uhr Rieflcr 
No. 1 mitKethcilt. Dieselbe bezieht sich auf das erste mit No. 1 bezeiclinetc Pendel 
dieser j\rt, welches nach seiner Fcrtigsfelluiig Endo Juli 1801 die Probe bestehen 
sollte und zu diesem Zwecke in die genannte, an der Münchener Sternwarte auf- 
gcslcllte astronomische Uhr eingehängt wurde. 



Tabelle I. 
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Diese 


Uhr besitzt i 


da.s von mir konstruirte vollkommen freie E 


eba|>i>einont 



D. R. P. No. welches in zahlreichen Fachblütleni des In- und Auslandes 

beschrieben und abgebildct ist. Die Uhr war vorher neun Monate lang mit einem 
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Qufvkeillicr-Koinpcnsiitionspendcl von der bisherigen Konstruktion gegangen. Der 
Gang derselben erhielt jedoch eine hervorragende Gleichfürmigkcit, welche der Voll- 
kommenheit des angewendeten Echapj)oments entspricht, erst von der Zeit an, 
als das neue Pendel eingesetzt wurde. 

Die Uhr ist in einem Raum aufgcstcllt, welcher mit dem grossen Meridian- 
Saal der .Sternwarte in unmittelbarer Verbindung steht. Sie ist deshalb plötzlichen 
Temperaturschwankungen von beträchtlicher Grösse, ausgesetzt, da bei jeder Stern- 
beobachtung durch das Eindringen der kalten Nachtluft die Temperatur im Uhr- 
raum rapid sinkt. Die Zeitbestimmungen werden an jedem sternenklaren Abend 
durch den Assistenten der Sternwarte Herrn List mit dem Reichcnbach’schen 
Jlcridianinstruinente gemacht; dieselben umfassen in der Regel die Meridian- 
durchgälngc mehrerer Zeitsterne, sowie eines oder mehrerer Polstcrnc. Die be- 
treffenden Tage siml in der ersten Spalte der nachstehenden Tabelle aufgeführt. 
Da die Bearbeitung des ganzen gewonnenen Materials für später Vorbehalten ist, 
so wähle ich nur diejenigen drei Gangscrien aus, welche die Extreme der .lahres- 
teinpcraturen in sieh enthalten, weil diese am besten geeignet sind, über die 
Korapensationswirkung des Pendels Aufschluss zu geben. Die täglichen Gänge 
(Spalte ‘J der Tabelle) lassen eine gewisse Abhängigkeit vom Luftdrücke (Spalte 5) 
erkennen; bei hohem Barometerstand geht die Uhr in der Regel etwas langsamer 
als bei niedrigem. Die letzte Spalte enthält daher die auf gleichen Luftdruck 
reduzirten Gänge, welche somit direkt miteinander verglichen werden können. 
Diese Reduktion ist auf den mittleren Barometerstand Münchens von 71.b,83mm 
ausgeführt, wobei der barometrische Einfluss auf das Pendel zu 0.01 Sr*, täglich 
für 1 mm Luftdruckänderung angenommen worden ist. 

Der Gang der Uhr hat sich hiernach vom September 1891 bis Dezember 
1891 bei einer grössten Temporaturänderung von 27° C nur um 0,009 Sekunden 
und vom Dezember 1891 bis August 1892 bei 31° Temperaturunterschied sogar 
nur um 0,002 .Sekunden geändert. 

Der Kompcnsationsfehler beträgt demnach für ± 1°C nur 0,000.ö 
beziehungsweise 0,0001 Sekunden täglich. Der mittlere Werth dieser 
Kompensationskonstanten wurde an der Münchener Sternwarte durch Herrn 
Dr. Anding aus 4 wöchentlichen Gängen einer ein .lahr umfassenden Gangperiode 
für + 1° C zu -f 0,(XK)8 .Sekunden festgestellt. Derselbe liegt innerhalb der 
Grösse, des mittleren Fehlers. 

Die sämmtlichen Ergebnis.se der betreffenden Rechnung sollen in den 
Asirtmomischen Xachrkhlen veröffentlicht werden. 

Eine Korrektion der Kompensation hat nicht statlgofunden, sondeni die 
Gewichts- und Dimensionsverhältuissc des Pendels sind geblieben, wie die Rech- 
nung dieselben ergeben hatte. 

Zu bemerken ist noch, dass die täglichen Temperaturschwankungen, welchen 
das Pendel ausgesetzt ist, etwa 3° C betragen. 

Zur Vergleichung sind in Tabelle II die Kompensationskonstanten einiger 
der besten astronomischen Uhren zusammcngestellt. Diese Zusammenstellung um- 
fasst alle Uhren, deren Gangresultatc bekannt und mir zugänglich geworden sind. 

Die Verschiedenheit der beiden Kompensationskonstanten des Pendels Hipp- 
Neuchütel hat ihre Begründung in der an diesem Pendel vorgenommenen Korrek- 
tion der Kompensation. Es wurde dessen Queeksilberquanlum am 25. Februar 1885 
um 53 g uml am 7. .luni 1888 um 570 g vermehrt. 
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Tabelle II. 
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Anding, Stemw. München. 




Stemw. München 









Das Pendel Ricfler No. 1 besitzt, wie diese Zusaranienstellung ergiebt, 
eine Kompcnsationskonstaiite, welehe crlieblicb kleiner ist als die aller übrigen 
.Tiigefülirten Pendel. Dasselbe hat also die Konipensationsprobc gut bestanden. 
Ks darf dies als ein Beweis angesehen werden sowohl für die grosse Genauigkeit, 
mit welcher in der Physikalisch-Technischen Kcichsanstalt durch Herrn Professor 
Dr. Leman die Ausdehnungskoeffizienten der zu diesen Pendeln verwendeten 
Mannesmann-Stahlrohren bestimmt werden, als auch für die Richtigkeit der von 
mir ausgefiihrten Kompcnsalionsrcchnung. 

Gleich günstige Resultate haben, soweit dies schon fest steht, auch alle 
übrigen 27 bis jetzt von mir ausgeführten Pendel dieser Art ergeben. 



Eine Queoksilberluftpumpe. 

Von 

A. in COrt. 

In Ao. SS der „Chtmiker- Zeitung“ vom 2. November v. .1. ist eine Quncksilber- 
luflpnmpc beschrieben, für welche Herr W. A. Kahl bäum ein Patent vom 
1.5. .September 1891*) erworben hat. Bei dieser Luftpumpe zirkulirt das Queck- 
silber in der Weise, dass es in einer vertikalen Röhre, aus einer seitlich cin- 
mündenden Röhre Luft mitreissend, herabfliesst (.Sprengel’s Prinzip), durch eine 

*) llfft fikttr S. 7-h 
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zweite Vcrtikalröhrc aber, welche nahe am unteren Ende eine ins Freie führende 
SeitenüfTnung besitzt, durch die Wirkung einer Wasserluftpumpe wieder empor- 
steigt, und zwar in Folge der von Luft unterbrochenen Form der Siiule zu einer 
solchen 76 cm weit übersteigenden Höhe, dass es in das ursprüngliche Gefäss 
zuriickgelangt. In der Beschreibung wird als charakteristische Leistung dieser 
Pumpe hervorgcliobcn , dass das Quecksilber bei seiner Zirkulation durch die 
Wirkung der Wasserluftpumpe von der in ihm enthaltenen Luft befreit wird, 

bevor es zur neuerlichen Verwendung in der 
Sprcngerschen Pumpe gelangt. 

Ich erlaube mir nun, auf eine von mir 
schon im Jahresberichte des Görzer Gymtiasiums rom 
Jahre 1883 erschienene Mittheilung aufmerksam 
zu machen'), in welcher ich einen „leicht her- 
stellbaren Apparat zur LuftverdUnnung mittels 
Quecksilbers“ beschrieb, welcher auf derselben 
Art der Zirkulation des Quecksilbers beruht. 
Die Eigenschaft, dass das Quecksilber dabei von 
Luftblasen befreit werde, ist allerdings nur in- 
direkt angedcutet und dagegen die leichte Hcr- 
stcllbarkeit hervorgehoben, da mir bei der 
Erfindung die Verwendung beim Unterrichte als 
Ziel vorschwebte; doch ist mein Apparat auch 
hinsichtlich der Amvendung einer anderen, un- 
vollkommen evakuirenilen Pumpe mit dem Kahl- 
baum’schcn in Ueboroinstimmung; nur rede ich 
in meiner Beschreibung von einer Kolbenpumpe, 
da es eben in meinem Laboratorium keine andiu-c 
giebt — , Kahlbaum dagegen von einer Wasser- 
luftpumpe. 

Mein (eigenhändig angefertigter) Apparat 
besteht im Wesentlichen aus einem (ilaszylindcr 
(Stück Lampengins), dessen beide Ocffuungen 
durch Gnmraipfro])fen g geschlossen sind. Der 
innere Raum A des Zylinders ist durch einen 
Glasstrcifen p in zwei Kammern gethcilt, die 
mit einander kommuniziren, da der Glasstrcifen 
schmaler ist als der lichte Durchmesser des 
Zylinders. Dieser Zylinder ist in einer Höhe 
von etwa 1,5m über dem Fussboden befestigt. 
Von ihm gehen zwei Glasröhren ans, deren eine, n, vom Kaliber einer Stricknadel, 
durch den Gummiboden des Zylinders eben hindurchreieht, deren zweite, c, von etwa 
doppelt so weitem Kaliber, aber durch den Boden des Zylinders fast bis zu seiner 
Decke geführt ist, wilhrend beide Kohren nahezu bis zum Boden eines am Fussboden 
stehenden Glasbcehers herabreichen, und dort in eine Quecksilbersehicht tauchen. 
Die zweite Rühre hat über dem Quecksilber eine kleine .Scitenüffnung o. Durch den 
oberen Pfropf des Zylinders sind ebenfalls zwei Itöhrcn luftdicht hindurchgeführt. 

Hat der Itcdaktioii Vorgelegen. 
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aber oberhalb des Zylinders rechtwinklig umgebogen. Die eine von diesen, b, 
endigt im Zylinder in eine feine offene Spitze, welche in die Oeffnung der Rühre a 
hincinragt, wahrend sic mit dem andern Ende an den zu evakuirenden Körper 
angeschloBscn wird; die andere, il, reicht einwUrts nur eben durch den Pfropf, 
und fuhrt nach aussen zur Kolbcnluftpunipo (oder wenn man will, zur Wasser- 
luftpnmpe). 

Wird nun letztere in Bewegung gesetzt, so hebt sieb in der Röhre c das 
Quecksilber zunächst über die kleine .Seitenöffnung o, wird von hier an durch ein- 
strömende Luft zu einer vielfach unterbrochenen .Silule geformt, und ergicsst sich 
in Icbhalt sprudelndem Laufe in den Zylinderraum d; von hier dringt es in die 
abwärts führende Rühre <i, rcisst dabei Luft aus der Röhre b mit, formt sich da- 
durch ebenfalls zu einer unterbroehenen Säule, und führt die eingeschlosscnen Luft- 
sänlchen nach unten, wo sie im Becher durch das Quecksilber an die Oberfläche 
gelangen. 

Der Olasstreifen p, welcher den Zylinder in zwei Kammern theilt, hat einen 
doppelten Zweck; er soll einem durch den äusseren Luftdruck veranlasstcn Näher- 
rücken der Gnmmipfropfcn vorbeugen, andererseits hindern, dass das lebhaft in den 
Zylinder sprudelnde Quecksilber in die zur Kolbenpumpe führende Röhre d durch 
den Luftstrom mitgerissen werde. 

Der Quecksilbcrbccher am Boden ist ebenfalls mit einem zweilöchcrigcn 
Pfropf verschlossen, jedoch nur, um die sonst frei herabhängenden Röhren vor 
Schwingungen zu bewahren, während der Luft natürlich freier Eintritt in den 
Becher gestattet sein muss. 

Der Apparat arbeitete wegen der von mir gcwabltcn kleinen Röhrendimen- 
sionen langsam, aber sicher, und bewährte sich für kleine Evakuirungskörper 
vollkommen. 



Kleinere (Orl(lnnl-) IMlUhclInngen. 

Ein neues Thermometer mit angesohmolzener Olasskale. 

Toü Onliar Rocki In Ki»l. 

Ciobrikuchsmugtcr No. %19. 

Die l>ci der Konstruktion von Kinschhissthermoincterii Auflrctcmlo Scliwicri|fkcil, 
oino unverüiHlcrlich feste Verbindung «wischen Skale und 'riiennomctcrrohr horaustellcn, 
ist in völlig einwurfsfreier Weise bisher durch die von Herrn Fuess^) angewandte 
Methode einer federnden Anpressung der Skale gegen einen passend geformten Ansatz 
des Glasrohrcs iiben^unden worden. Durch eine vielleicht noch einfachere neu ersonnene 
und originelle Methode begegnet Herr Oskar Bock in Kiel jener Schwierigkeit in 
gleicher vollkommener Sicherheit. 

Wie ans umstehender Figur ersichtlich, ist in das üussero l’mhüllungsrolir n 
ein inneres, gerade hineinpassendes dünnwandiges Kohr b geschoben, auf welches 
die Skale geätzt ist. Beide Uohre sind aus derselben Jenaer Glassorte und sind am 
oberen Knde bei c mit einander verschmolzen. Das Thermometerrohr liegt im Innen- 
raume von bf hart an dessen innerer Wand und ragt oben durch eine kleine. Oeffnung f, 
welche demselben gleichzeitig als Halt dient, in den Zwischenraum zwischen dem hier 
verengerten Kohr b und a hinein. Kine etwaige Ansatninlung von C^Iuccksilbcr in dem 
oberen Kohrende kann demnach sehr leicht beobachtet werden. Das Kohr 6, welches 

•) Vgl. Loewenhert, Bericht über die Berliner Gcwcrbe-Ausstclluug 1879. S. 213. 
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sehr dünnwandig ist, besteht auf der vorderen Seite natürlich aus durchsidiligcm Glase, 
ist aber auf der hinteren Seite mit weissem Belag versehen, sodass die Ablesung der 
Skalentheilstriche eine sehr deutliche ist. 

Merkliche Xachtheile scheinen mit' dieser neuen Konstruktion nicht ver- 
bunden *u sein. Die einzige diskutable Frage dürfte sein, ob der Parallaxen- 
feliler bei dem Bock’schen Instrument etwa ein griisserer wird als bei der 
üblichen Methode, das Thermometerrohr unmittelbar der Theilung aufzulegen. 
Der prinzipielle Xachtheil, dass sich zwischen Skale und ThermometciTohr die 
geringe Glasdicke des Rohres b befindet, wird, wie ich glaube, dadurch wieder 
kompensirt, dass die Rundung der Theilstriche die richtige Augenstcllung bzw. 
Lupenstellung leichter auffinden lässt und dass ausserdem die Luflstrccke der 
üblichen Konstruktionen zwischen 'rhennometerrohr und itusscretn Rohr ganz 
fortfällt. Die Genauigkeit der Ablesung wird desw'cgen nicht oder jedenfalls 
nicht merklich verschieden hoi beiden Methoden sein. Kiuer Benutzung der 
Bock’schen Methode auch zu feinsten wissenschaftlichen Zwecken w'ird iiiciuer 
Meinung nach ans dem angeführten Grunde Nichts im Wege stehen. 

Die verbleibenden günstigen Kigenschaften des Bock’schen Thermometers 
sind ausser der einfachen und billigen Herstelluiigsweise: 1) eine absolute Sicher- 
heit über die unveränderliche Lage der Skale, *2) ein sehr grosser Schutz 
gegen das häufig vorkommende Abschlagen des 'rhcmionieterrohres durch die 
Skale bei etwaigem Stosso oder Falle und 3) die völlig geschlossene GlashUlle, 
w'clche das Instrument vor dem Eindringen der Feuchtigkeit schützt und bei 
ärztlichem Gebrauch eine leichte und v'ollkommcnc Desinfektion ermöglicht. 

Lemih, Weber. 



Tachymetenchieber in Scheibenform. 

Bei der Ausroclmiuig tacbymotriscb Hiifgenomniener Punkte crliält man bekamiilich, 
wenn l den Abschnitt an der senkroebten Latte, t die llntipt-i'Mulliplikalions-) und c die 
Additionskonstanto des Tachymetcrfenirolirs bedeutet, mittels der KeclimingshilfsgrÖsso 

D'=.c4 

die Ilorizontaldistanz D zwischen Instnimcntcnstandpmikt und liHtle, und den Höhenunter- 
scliicd // zwischen Kippaxe des Instruments und Mittclfadcn-Latteiipunkt aus: 





(1) 


D D' cos’ a, 


oder 




log D =» log D‘ — log sec“ a 




(2) 


J/[^Dtg a|-=D'lsm2a 


oder 




log H SS log D‘ -f log 1 sin 2a, 



wobei nocli a den Ilöhcnwinkcl der Visur bedeutet. Die Gleichungen, zunächst Nälienings- 
glcichungcn, sind auch für die genauesten Tachymetermossungen noch brauchbar. 

Kinos der bci|ueinsten Mittel zur Kcchnung nach (1) und (2) ist ein besonders ein 
gerichteter logarithmischcr Rechenschieber. Einer der ältesten dieser Tachyineterschicber, der 
Wild'ßchc, ist seit fast einem halben Jahrbundert iin Gebrauch und bat in seiner vor- 
treflriiclien Metallausftllining durch Korn in Aarau alle späteren Konkurrenten (Moinot, 
Werner, Decher u. s. f.) überdauert. Seitdem man den gewöhnlichen geradlinigen 
Rechenschieber, z. Th. durch Hoebensebeiben und älinlicbe Instntincnte, die eine in 
sich selbst zurücklaufonde logarilhmische GrundtheiUing auf einem Kreisumfang besitzen, 
ersetzt hat, lag es nahe, diesen Gedanken auch auf den für die besoinloren Zwecke der 
*rncbymetric eingerichteten Kechonschieber zu übertragen. Dies ist in dem hier zu be- 
schreibenden Instrument von Mechaniker F. Miller in Innsbruck vor einigen Jahren 
geschehen. 
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Von zwei mittels kleiner HandliÄhcn hezw. xentraler Handschraube sehr bequem 
in einander drehbaren Mctallscheibcn trägt die innere die gewöhnliche logaritbtnisebe 
Theilung 1 bis 100. Üei der von Miller gewählten Diinensinn« 125 mm Theilungs* 
dnrehmesser, entspricht diese Scheibe einem geraden Schieber von nicht nur ?:<125, 
sondern 2;t • 125 735,4 mm ganzer Theilungslängo, da der gerade Schieber die Grund- 

theilung 1 bis 10 nothwendig zweimal neben einander aufgetragen enthalten muss. Diese 
Tachyiueterscheibe ist also dem 50 cm*'^rachymetert»chieber, wie ihn z. ü. Dennert & Pape 
herstellcn, an Genauigkeit überlegen. Die äussere Scheibe enthalt, am 'I'rennungskreis 
der beiden Scheiben anliegend, die log sec"-TheiIung (z. B. Bogen 0 — 45° dem Bogtm 
1 — 2 oder 100 — 200 der inneren logarithmischen 'rheilung gleich) und, auf oinom etwas 
weiter aussen liegenden Kreis, die log 1 sin 2a-'rhcilung (z. B. Bogen 15° — 45°, den- 
selben Zentriwinkel umfassend wie der eben genannte Bogen der inneren Scheibe, da 
log 1 sin 2 • 45° — log 1 sin 2 • 15° « log 2); diese ist für Höhen- und Tiofenwinkcl 
beziffert (5° und 355°, 10° und 350° u. s. f.). Diese dritte 'ritcllung wird mit der 
'I'heilung der innei'en Scheibe in Verbindung gesetzt durch einen radialen Ablesefaden, 
der als feiner Strich auf dem Glimmcrhlatt-Fcnster eines um die zentrale Axe der beiden 
Scheiben drehbaren Arms angebracht ist und durch eine auf diesen gesetzte Lupe mit 
etwa dreifacher Vergrösserung betrachtet wird. — Zur Bourtheilnng der Leistung dieses 
Tachyiueterschiebers mögen folgende Angaben Über die 'riieilung dienen: Auf der />‘-'riici- 
lung (innere Scheibe) finden sich von 10 bis 20 einzelne ^'to mit Sebätzung von Vioo 
(100 bis 200 die einzelnen Kiiihcitcn mit Schätzung von 0,1; entsprechend für die folgenden 
Angaben), von 20 bis 40 ferner Vio, von 40 bis 100, d. h. bis zurück zum Aiitangs- 
punkt der Theilung, * lo. Auf der log P€c*-Tlieilung stehen zwischen 0° uud 10° die 
Striche von 2° zu 2° (der erste Strich hart bei 0° bedeutet 2°); beim gewöhnlichen 
Wild’scbcn Uechenschieber ist der erste Strich 4°, so dass hier die für kleine Hölion- 
winkel freilich ganz nnbedciitende Heduktiun von D auf D schwierig befriedigend ab- 
zulcscn ist), von 10° bis 15° von Grad zu Grad, von 15° bis 25° von Va^ *u 
v'on 25° bis öO° (bis hier ist, iinnöthigerweise, die Theilung ausgedehnt) von Ys** 

Die log Ys 29t-Theilung (nach — co auslaufend für a n 0) beginnt etwa mit 0° 18', 
zeigt bis 2° direkt jede Minute, von 2° bis 15° je 5', bis 30° je 20', bis 40° je 30*, 
bis 45° je 1°. (An einzelnen Stellen der drei Theilungen dürften die Striche über- 
sichtlicher sein, ebenso namentlich die Bezifferung; auch einzelne kleine Unregelmässig- 
keiten der sonst guten, auf Keusilberstreifen ausgetührten Theilungen sind mit blossem 
Auge noch wabrzunebinen.) Man erhält so bis zu //slOOm leicht, seihst bis zu 
D' — 2(X)m, die Horizontaldistanz D auf 0,1 m; ebenso bei kleinen Höbonunterschieden, 
bis etwa 20 m, H auf 1 cm. Der Schieber ist also auch ftir die genauesten mit dem 
Tachymeter möglichen Arbeiten vollständig ausreichend. 

Der Schieber thcilt im Vergleich mit den geradlinigen Schieben» V'orzUge und 
Nachtheile der Kechenscheiben gegen den gewöhnlichen Rechenschieber: grosse Genauigkeit 
hei massigen Dimensionen , andei*seits etwas weniger bequeme Arbeit Gewiss wird d^ 
schöne Millor'sclie Instrument, das hiermit bestens empfohlen sei, sich bald viele Freunde 
erwerben; der Preis ist 50 M. — Eine Bemerkung zum Schluss: wäre es mit Rücksicht 
auf die etwas bequomero Ablesung au — ohne Drclmng — aufrechten Zahlen nicht zu 
empfehlen, auch die tachy metrische Rechenscheibo lieber als Rad zu knnstniiren, d. b. 
die Theilungen auf zwei ncbcneinanderliegenden Kadstimen aufzutnq'en? Vielleicht ent- 
schliesst sieb Herr Miller oder ein anderer Mechaniker dazu. Hummer. 
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Referate. 

Verbeisenmgen am GaiToluneter. 

Von G. Lunge. Ckem. Ber. V/5. S. 3I5T. (/S94?.) 

Dos Gasvolumeter von Lunge ermöglicht bekanntlich die genaue Ermittlung von 
Oasvolumen bei 0® und 7G0 wim Druck ohne Heduktionsrechnungen (CÄcm. Ber. 2H. S. 440 
(2890)]. Der wichtigste Theil des Apparates ist das sogenannte Reduktionsrohr, in welchem 
ein bei 0*^ und 7G0 mm Druck genau 100 rem einnehmendes Luftvolumen abgeschlossen 
ist. Der Verschluss dieses Rohres geschah nach den früheren Vorschlägen des Verfassers 
durch einen Hahn oder dadurch, dass man das Rohr in eine starkwandige Kapillare aus- 
laufen licss und diese abschmolz. Beide Arten des Verschlusses haben ihre Unzuträglich* 
keiten; deshalb schlägt Verfasser einige Verbesserungen für diesen Theil seines Apparates 
vor. Man kann entweder die Kapillare, in welche das Reduktionsrohr endet, gut 
abschleifen und durch ein genau aufgeschliffones Stückchen Glaastab veracbliessen und 
beide durch Kautschukschlaucb uiit einander gut verbinden, oder man benutzt, was 
ganz besondere Gewähr für dauerndes Dichthalten bietet, einen geeigneten Queck- 
silberverschluss. Dazu ist das Reduktionsrohr oben zu einem Becher erweitert, und der 
Uebergang zwischen beiden durch einen starkwandigen Hals vennittelt. In den letztemi 
ist ein etwas konischer, dünner Glasstopfen recht gut eingeschliffen. Kino senkrechte 
Rinne zieht sich zur einen Hälfte in dein Stopfen, zur anderen im Halse entlang, so 
dass ein Luftkanal entsteht, wenn beide Hälften der Rinne über einander fallen, und 
hei Drohung des Stopfen» sofftrt Verschluss eintritt. üeber den Stopfen gies.«it man in 
den Becher Quecksilber und versehliesst denselben mit einem gut passenden Pfropfen, 
welcher bis auf das Quecksilber reicht. Die kleine Menge desselben, welche dadurch 
verdrängt wird, steigt in einem den Pfn«pfen durchsetzenden Glasröhrchen empor. Dieser 
„Becherhahnverschluss*^ genügt auch bei dauerndem starkem Ueberdruck im Reduktioiis- 
itibr allen Anforderungen. Eine Reibe weiterer Verbesserungsvorschläge des Verfassers, 
w'elclie die Trockenheit oder die Feuchtigkeit der zu messenden Gase, die Form des 
Xiveaurohrs und das Stativ des Apparates berücksichtigen, lassen sich im Auszuge nicht 
wiedergeben und müssen im Original naebgesehon werden. F. 

Apparat itir Aiohtmg der TorsionsgalTanometer. 

Von Siemens A Halske. Elektrolechn. Zeitschr. IH, S. Sit3. (lS92i.) 

Der von Herrn Dr. Köpsel konstruirte Apparat dient zur Aicbuhg eines Torsions- 
galvanometcrs von 1 Ohm Widerstand (1 Theilstricb «•0,(K)1 Ampere) von 10 zu 10 Grad; 
man muss also mit dem Apparat die Stromstärken 0,01, 0,02 bis 0,17 Amph'e genau 
cinstcllen könuen und dies geschieht nach der Kompensationsmethode mit Hilfe eines 
Clark'schen Nonnalelemcntes. In einem Widerstandskasten sind 17 Widerstände zu je 
143,3 Ohm enthalten, die durch Stöpsel parallel geschaltet werden können. Durch diesen 
Widerstandskasten und das zu aicbende Torsionsgalvanometcr fliesst ein von einem 
Akkumulator gelieferter Strom, der durch einen ReguHrwiderstand genau auf eine be- 
stimmte Stärke gebracht wenlcn kann. An den Enden des Widerstaiidskastens ist ein 
Zweigstromkreis angelegt, der aus einem Clark'schen Normalelement, einem Spiegel* 
galvanomotcr, einem ausschaltbaren Ballastwiderstand und einem StromschlUssel besteht. 
Zunächst wird im Widerstand-^^kasten nur eine Spule von 143,3 Ohm eingeschaltet und 
die Stromstärke so regulirl, dass dos Clark-Kleinent bei 20° gerade korapensirt ist; die 
Stromstärke hat dann den Worth 1,433/143,3, also 0,01 Amjjrre (genauer ipt dies bei 
19° der Fall, da nach neueren Erfahrungen die elektromotorische Kraft des Normal* 
elements durch den Ausdruck 1,438 — (f — 15) 0,0012 Volt dargestellt wird). Die 
Abweichung des Zeigers von dem Theilstricb 10 ist somit unmittelbar die Korrektion 
(natürlich nur für die Stromstärke nnd nicht für die Spannung). Worden im W ider- 
standskasten zwei Spulen parallel geschaltet, so ist nach erfolgter Kompensation die Strom- 
stärke 0,02 Antjitre: der Ausschlag des Torsionsgalvanoineters wini also nahe 20 Theil- 
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striche betragen u. a. w. Ist die Temperatur des Nonnaleloments und der Widerstünde 
nicht 20* (baw. 19*), so muss noch eine kleine, leicht ersichtliche Korrektion ange* 
bracht werden. 

Der Apparat soll gleichzeitig dazu dienen, das Clark- Element von Zeit zu Zeit 
zu kontroliren. Zu diesem Zwecke wird in der beschriebenen Weise ein Versuch ausge- 
fUhrt, wenn alle 17 Spulen parallel geschaltet sind, nur wird das Torsionsgalvanometer 
dabei durch ein Silbervoltameter ersetzt Aus Stromstärke und Widerstand ergiebt sich 
dann die elektromotorische Kraft des Elements. Es dürfte in diesem Falle vortheilhaft 
sein, im Hauptstroiukreis eine Akkumulatorenbatterie und einen entspreebend hohen 
Keguiirwiderstand zu verwenden, unt die Aendeningen des Widerstandes und der elektro- 
motorischen Gegenkraft im Silbervoltameter möglichst unschädlich zu machen, und da- 
durch während des ganzen Versuchs eine möglichst konstante Stromstürke zu erzielen. 

Mit dem beschriebenen Apparat kann ein Torsionsgalvanometer von 100 Ohm 
(1 Thcilstrich s= 0,0001 Amphe) nur beim Theilslricli 100 kontrolirt werden. Um ein 
solches Galvanometer von 10 zu 10 Theilelrieheti zu »ichen, müsste man sieb 17 unter 
einander gleiche Widerstünde von dem zehnfachen lletrag wie die im Widorstandskasten 
enthaltenen hersteilen. 

Die Kontrole eines Torsionsgalvanometers für stärkere Ströme lässt sich mit dem 
obigen Apparat sehr leicht nusführen und ist überall da am l^latze, wo es sich um häutige 
Aicbungen dieser Art handelt. Ein Nnchtheil des Apparats ist andererseits der, dass er 
für einen ganz bestimmteu Zweck knustruirt ist, während der auf dem nämlichen Prinzip 
beruhende Koiii|>ensatiousapparat von Feiissiier (Diese Zeititchr. 1890. S, 113) viel allge- 
meiner verwendbar ist. Lek. 

Beschreibung einiger neuen QueoksUberluftpnmpen. 

Vom (f. Guglielmo. Atti d. /{. Acr. d, Lincei. UeHduanti. VU. /. Sem. Sec. 5. 

S. 339. (1893.) 

Die am Stativ fest angebrachte, etwa 350 ctirt fassende Kugel A (Fig, 1) besitzt 
oben und unten Ansatzrohre. Das obere derselben trägt einen mittels Qnecksilbordichtung 
von oben her zu siclicnidon Dreiweghahn a, welcher entwedor mit dein ein Tntckenmtttel 
enthaltenden Kölbchen B und weiter mit dem 
zu evakuirenden Uezipienten (etwa 7^ oder mit 
einem aufw'ÜrU nach C führenden Kohre ver- 
bunden werden kann. Das unten an A sich 
ansetzende Kohr biegt bald nach oben um, 
trägt die Erweiterung C und führt schliesslich 
zu dem zweiten Dreiweghahne b. Von diesem 
verbindet ein zweiter Weg mit der atmosphä- 
rischen Luft; nach unten zu steht der Hahn 
durch einen Gummiscblauch in Verbindung mit 
der beweglichen Kugel J>, %'on welcher anderer- 
seits der etwa 1 tn lange Kautschukschlauch 
nach dem unteren an A ausetzenden Rohre 
führt. Die Verbindung dieses Rohres mit dem 
Schlauche ist keine unmittelbare, sondern 
zwischen dem an dem von A kommenden Hohi'C 
seitlich angebracliten Kohrstutzen und dem 
Schlauch befindet sich eine Bunten'sche 
Kammer K. Diese Einrichtung hat den Zweck, 
zu verhindern, dass Luft, welche in Folge der Evakuirmig von A aus dem Kautschuk- 
schlauch oder aus dem Quecksilber in D entweichen könnte, nach A gelange; dieselho muss 
sich vieluH'hr im oberen 'i'Iieile von E ausammelii. Das Arbeiten mit der hcschriebeiieu 
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QuecksÜberluftpumpe gestaltet sich folgendermaassen : Man verbindet A mit C and b und 
treibt durch Heben von 7) die Imft aus A in bekannter Weise aus» senkt dann /), ver- 
bindet mit B und 7*» schUcsst a, hebt wieder D und so fort. Hat die Luftverdiinnung im 
Itozipienton bereits einen höheren Grad erreicht» so verbindet man, wahrend man die 
faift aus A austreibt» diese Kugel ssunaebst mittels des Halmes b mit /7, und entfenit 
schliesslich die Luft über dem Quecksilber in D. Ausser dem Vorzüge» dass diese Art 
der Quecksilberluftpumpe bei weitem nicht den Kaum bcanspnicht, den solche Apparate 
gewöhnlich elnnchrncn» gewährt die beschriebene Anordnung noch den Vortheil, dass sie 
gleichzeitig den im Hezipienteii noch hen'sehcndcn Dnick in jedem Augenblicke zu er- 
kennen gestattet. Es ist nkmlich leicht ersichtlich» dass die Kugel A mit ihrer oberen 
und unteren Ansatznihro und dem aufwärts nach (' führenden Uohrc ein zweckmässiges 
Manometer bildet. Die sonst vielfach so ängstlich venniedene Anbringung cingefetteter 
Glasbähne bringt nach den Erfahrungen des Verfassers Unzuträglichkeitnn kaum mit sich. 

Die vorstehend beschriebene Einrichtung, welche iin Grunde als eine Abäiidcning 
derOeissier'schen Qneksilberluft])umpe bezeichnet werden kann» lässt sich auch, wenigstens 
in ihren Grundzügen» auf die Tneplor’sche Quecksilbcrluftpumpo übertragen. Eine solche 

Vorrichtung ist in Fig. 2 dargestellt. Die Kugel A 
ist mit ihren Ansatzröhren die bekannte niclit be- 
wegliche Kugel der Toeplerschen Qiiecksilbcr- 
luftpumpe. Das Hohr d mündet in eine kleine mit 
Quecksilber beschickte V’'orlago, aus welcher ein 
durch den Hahn e abschliessbarer Gnmmischlatich 
nach dem oberen Ai)sntzi*o)ir der beweglichen Kugel D 
führt. Dadurcli wird cs ermöglicht, dass die aus A 
ausgotriebenc Luft nicht in die Atmosphäre» sondern 
zunäch.st in das ziemlich hohe Vakuum tritt» w'elchcs 
in D herrscht. Diese Einrichtung, welche der bei 
der oben beschriebenen liUftpumpe getroffenen ganz 
ähnlich ist, bat der Verfasser» zumal wenn in A 
bereits ein hoher Voi-dünmingsgrad erreicht ist, für 
sehr zweckmässig gefunden. Das untere Ende von 
A ist nach oben umgebogen. Hier theilt sich dn.s 
Kohr» indem sein unterer Arm den nach dem unteren TlicUe von D führenden Gummi* 
schlauch trägt und der obere Arm nach der schon erwähnten kleinen mit Quecksilber 
bescliickten Vorlage führt. Dieser Anu ist zumeist durch den Hahn f abgeschlossen; in 
ihm «ammcU sich die kleine Menge Luft» welche aus dem Kuutscliuksehlaucb und aus dem 
Qticck-silber in D entweicht, und welche beim Betriebe des Apparates durch f von Zeit 
zu Zeit abzulassen ist. 

Die vorliegende Arbeit enthält ausser der Beschreibung der beiden erwähnten 
Qiiecksilberluftpiimpen in dritter Linie noch einige Abänderungsvorschläge für die Spreu- 
gersche Quecksilberluftpumpe, welche aber mangcU einer Zeichnung im Original nicht 
in allen Ihiiiktcn klar sind. F. 

Eine Queoksilberloilpiimpe mm Heben des dneckulbers in verschiedenen Arten von 

QueoksUberpnmpen . 

Von Fred. J. Smith. Phil. Mag. T. :t4, S. J15, (/S.92.) 

Zur selbthätigen Hebung des in Quecksilberluftpumpen arbeitenden Quecksilbers 
und um einen kontinuirlichen Betrieb der Quecksilberluftpumpo zu unterhalten, bedient 
sieb Verfasser einer im Prinzip höchst einfachen Vorrichtung, welche man eine umgekehrte 
Sprengersche Pumpe nennen könnte» und für die der Verfasser den Namen Quecksilber- 
elevafor vorschlägt. Wie die nachstehende Skizze erkennen lässt» besteht die Vorrichtung 
aus einem an das untere Sanimelgefass der Quecksilberliiftpumpe AF bei P angeselzlen 
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Hohr RBy in welches hei C ein mit Quetschhahn F verscliHessbares Rohr einmündeL 
Wird durch dies Rohr Pressluft eingefUhrt, so steigt das von J)ll her zufÜessende Qu€-ck- 
silber in Tropfen s, t in derselben Weise im Rohre HU in die Höhe, wie es im Pnin|H*n' 
rohre hcrabfiel, und gelangt bei U wieder in das oben* Sainmelgefass der Liiflpiinipe. 
Zur Kompression der Luft dient ^ ^ 

«ine einfache Wasscrluftpuinpe G, 
welche, durch das Dmckrohr 
gespeist, Lnft und Wasser bei K in 
das (i«fass // driiekt, aus welchem 
das Wasser bei zunebmendem Druck 
auf dem Wege MS binniisgetrieboii 
wird, wahrend die Luft durch P 
und das Trockengefass Q nach F 
gelangt Der Dnick wird durch die 
VVas^ersÄnlenhölu*. M S hestimmt. 

Um den hHovat«)r in Betrieh 
zu setzen. Ifisst man bei geschlossenem 
Hahn F die Pumpe an, bis Wasser 
i>ei S frei abfliesst. Alsdann öffnet 
man F ganz wenig und setzt die 
Qiiecksilberluftpnmpe in Betrieb. 

8fd>ald das in I) li gesammelte 
Quecksilber bis C gestiegen ist, wird es in dem Maassc, wie es znfliesst, durch die Druckluft 
nach A hjnühcrgehoben; die Siinuno der kurzen Quccksilbcrsiiulen ist natürlich stets kleiner 
als die Höhe Hl). Darnach würde sich also auch der Pressungsgrad der 
Lnft (die Höhe MS) bemessen. Bei einem seit zwei Jahren im MiUard- 
Laboratorium zu Oxford verwendeten Apparat betrug die Höbe etwa 8 Fusa 
der Wasserdruck bei L 36 Pfund auf den Quadiatzoll. Ist der Elevator im 
Oang, so ist die Wasserzufulir soweit zu vermindern, dass das Quecksilber 
gerade angeboben wird. Alsdann ist der Wasserverbrauch ein sehr geringer. 

Der Elevator Iftsst sieb natürlich auch zur Hebung anderer Flüssig- 
keiten als Quecksilber verwenden. Pensky. 

Eine Pipette and eine Bürette für volumetrische Bestimmangen in Fabriken. 

r<rt» G. A. Le Roy. Okem. Zeitmy. Reiitrt. Ifi, S. Ü91. (1892}, nach Monit. 
scieni, IV. iS, S. 719. (1892.) 

Die vom Verfasser empfohlene Pipette ist dazu eingerichtet, dass in 
Fabriken jeder Arbeiter dieselbe mit Sicherheit handhaben kann. Sie besteht 
ans den beiden Theilen a und b, welche bei c durch einen Schlifl mit ein- 
ander verbunden und dazu noch mit Wasserglas an einander befestigt sind. 

Halt man d mit dem Finger zu und saugt nach Entfernung des Hahnes hoi e, 
bis die Flüssigkeit bei f überfliesst, so braucht man nur d frei zu lassen, um 
die Kntleening der Pipette zu bewirken. Nach Mhnlicbeiii Prinzip ist auch 
eine Bürette voi^eschlagen, welche hes<niders rasches Arbeiten zulnsst. F. 

Elektrisohe Belenohtung astronomischer Instrumente. 

Von A. Mnreuse. iVocAr. J.IO, So. 3099. (1892.) 

Verfasser beschreibt eine Einrichtung zur elektrischen Beleuchtung 
astronomischer Instrumente, welche sich nach fast cinjfthriger Erfahrung und bei inten- 
siver Benutzung vorzUglicli bewährt hat, und die einen sicheren, einfachen und billigen 
Hetricb gestattet. 

Bei Ausrüstung der astronomisclieii Expeiliüon iiacli Honolulu war die elektrische 
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Beleuchtung des zu benutzenden Wanschaff'sclien Zenithtolcskops in’s Auge gefasst 
worden, üjo elektrischen Kinrichtungeii am Instrument wurden durch Herrn Sickert 
(Finna Kaiser & Schmidt, Berlin) ausgofilhrt. Vorversuchc hatten ergehen, dass 
Lampen von 3 bis 4 Volt Spannung sowohl fUr die Feldhclcuchtniig als zu den Hand- 
oder besser Taster-Lampen ausreichten. Zur Kegnlirung der liichtstärko wurden Wider- 
stünde von 0; 0,2; 0,4; 0,0; 0,8 bis 1 Ohm in die Leitungen eingeschaltet und derartig 
am Pfeiler des Instruments angebracht, dass der Beobachter sie bequem und beliebig 
vom Okular aus verstellen konnte. Die Lampe zur Feldbeleuchtung wurde unmittelbar 
an der Axe in einer leichten, federnden, mit Luftlöchern versehenen Messinghiilse be- 
festigt, wobei ein kleiner HeHektor zur Verwendung kam. Die Leitungsschnur endet in 
zwei federnde, durch Hartgummi verbundene Kontukt<<pitztni, welche je nach der Kreis- 
lage des Instruments in die Kontaktlöcher auf der Ost- oder Westseite des Pfeilers ge- 
steckt und beim Umlegen einfach herausgezogen werden. Die Tasterlarapen sind in 
einem parabolischen, aussen geschwärzten Sjuegel eingeschlnssen, um das Auge des Be- 
ohachters beim Ablesen zu schützen. In den beiden Kreislageii kommen verschiedene 
TiLsterlampcn zur Anwendung, deren Leitnngssclinüre lang genug sind, um jene auch 
als Schreiblampen zu benutzen. 

Als Klektrizitatsquelle dienten die von der Finna Wehr in Berlin verfertigten 
Trocketielemente, welche besonders in der neuen Form nebeneinander geschalteter Doppel- 
elemente, ziendich befriedigende Kesultato lieferten. Allerdings musste ein längerer 
Stromschluss (über 50 Sekunden) sorgfitltig vermieden werden. Für die 'rastcrlanipen, 
wo nur kurze Schlüsse gebraucht werden, lieferte ein Satz von vier 'rrockonclcmentcn 
.ausreichende Kraft, dagegen erforderte die Feldhcleuclitung zwei getrennte Batterien von 
jo vier Klementcn, welche je nach der Kreislage des Instruments in Thätigkeit traten. 
Xach uiehrwüchentllchen Krfahningen hierbei wurde die Kxpedition mit einer giüsscren 
Anzahl Wehr'acher Trockenelemente ausgerüstet und eine Neusendung derselhen nach 
Ablauf von sechs Monaten in Aussicht genommen. 

Verf. lernte hei seiner Ankunft in ILmolnlu bei der daselbst tliiitigon amerikanischen 
Electric Light Co. eine neuere Kinrichtung zur Anlage kleinerer elektrischer Beleuchtungen 
kennen, welche fflr den vorliegenden Zweck den Trockenelementen weit ülierlegen seinen. 
Nach Kinzichung vorthoilhnft ausfallender Informationen wurde dieselbe für das Obser- 
vatnriiim der Station Honolulu erworben. Die Kinrichtung war folgende: 

lii einem Kasten ausserhalb des Observatoriums, um das Instrument gegen etwaige 
Sauredämpfo zu schützen, befinden sich zwei Akkumulatoren-Klemente *), jedes von 2 VoH 
Spannung und einer Stromstärke von 0 Die in beiden aiifgesaimnelle Elektrizitäts- 

menge ist im Stande, eine 3 bis 4 Volt Lampe 45 Stunden lang zu brennen. Als ladende 
Batterie stehen mit denselben t» grössere Elemente {Graeihj liattery, Crotefoot-Fonn^) in 
Verbindung. Jedes derselben besitzt eine Stromstärke von .Im;)e/e und eine Spannung 
von 1^4 V'o/L Dieselben entbaltcn am Boden des mit Wasser gefüllten (iefässcs eine 
sechseckig gebogene Kupforplatte, welche mit Kupfervitriol umgeben wird. Am oberen 
Rande des Geftisses bängt ein in Krähenfuss Form gebogenes Stück Zink in die Flüssig- 
keit hinein. Die Konstanz dieser Elemente ist bemerkenswerth; dieselben arbeiteten ein 
Jahr ohne Neufüllung, nur mit Ergänzung des verdunsteten Wassers. Auch die Akkumula- 
toren zeigten in dieser Zeit keine Kraftnhimhmc ; erfahrungsgemäss halten dieselben 
Jahre lang au.s und bedUi'fen dann nur einer XcufüHung. Durch zwei einfache Sti-nm. 
unterbi'echer können sowohl die lademlen Elemente ausgeschallet , als die Akkiimulaturen 
ausser Thätigkeit ge.sctzt werden. Nach den Erfahrangen des Verfassers genügt es, die 
Batterie mir während der vier* bis fünfstündigen Beobachtungs<lauer in der Kaclit einzu- 

* Fabrik in New- York, Broadway Nr. 44, ICtutihvl AccumHlntor (.vMfMng. Preis eines 
Akkiiiindators 30 Mark. 

*) Fabrik in Aim^rika: FMctrh fW., {.iiivugtt. Niederlage in Berlin: S. tt., Eiigol- 

ufer Nr. 1. Preis eines Flcuicnts: 5 Mark. 
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schalten, um die zur Beleuchtung verbrauchte Klektrizitütsmonge in den Akkumulatoren 
zu ersetzen. Die Akkunmlatoreii selbst werden ausserhalb der Beoltaclitungsstumlen 
ebenfalls ausgoschaltet, um Stromverluste durch etwaige Kontakte in den Leitungen 
zu vermeiden. 

Bei dieser Anordnung ist cs auf dem Observatorium der Station Honolulu ge- 
lungen, ein Jahr lang drei elektrische X>ami>en für das Zeiiithteleskop, ohne die geringste 
Storung und ohne die Wideretknde jemals unter 0,0 (thm herahznsetzen , in Betrieb zu 
erhalten, wobei beliebig kurze oder lange StromschUlsso in Anwoiidung kamen und fast 
stets mindestens zwei Lampen gleichzeitig brannten. 



Ueber einen ein&ohen Apparat zur Bestimmung der thermischen Dilatation fester Körper, 

speziell der Krystalle. 

Io» W. V'oigt, BV(v/. vln«. S. 8.V*. (ISUI.) 

Verfasser koimtc hei seinen Vereuchon über die Klastizit-it.sverhiJtuisse von Kr\ stallen 
zur Bestimmung der Ausdehnung der letzteren nicht die Fizeau’ache Melhfule aii- 
wenden, da ihm keine genügend grossen Stücke 
der Krystalle zur Verfügung standen. Er benutzte 
deshalb einen Apparat (vgl. Fig.), dessen llaupt- 
theil aus einer gut ausgeglühten Messingschione 
ÄA besteht, die fest mit der Wand W verbunden 
ist. Das Stäbchen 1 1 aus dem zu untersuchenden 
Krystall steht mit seinem unteren Ende auf einem 
Winkel B auf, der liöher oder tiefer gestellt werden 
kann; mit seinem oberen Ende stösst es gegen eine 
Schraube der Wippe m, welche mit zwei anderen 
Schrauben auf einem Ausschnitt in der Schiene 
ruht. Diese Wippe trägt einen Spiegel während 
ein fester Spiegel Si an der Messingschieno ange- 
bracht ist; aus dem Winkelausschlag des beweg- 
lichen Spiegels lässt sich die Verlängerung des 
Stäbchens bei der Erwännung berechnen. Um den 
Krystall auf verschiedene Temperaturen zu bringen, 
wird er sammt der Schiene bis N in geeignete 
FlUssigkeitshäder gebracht. Man ßndet mit dieser 
Vorrichtung natürlich nur die Differenz zwischen 
der Ausdehnung des Krystalls und des Messings. 

Zur Bestituniung der letzteren GrOsse verwandte 
Verfasser einen Körper von bekannter Ausdehnung “od fand dadimh 

für seinen Apparat als Ausdehniingskoeflizientcn des Messings 0,fM)O01S0G. II'. J. 

Die Meuung hoher Temperaturen. 

Von K. Bnrus. Physikalische Beine 5. (189^). 

Die Messungen beziehen sich auf die Vergleichung der Angaben eines Luftthenno- 
ineters und eines Thermoelements. Das Geläss des Irnftthennoiueters, das aus französischem 
Porzellan besteht und einen Inhalt von 300 <c»i besitzt, bildet eine Kugel mit einem 
kapillaren Stiel, die beide aus einem Stück besteben, ln Folge dessen ist nur die äussere 
Oberfläche des Gefässes glasirt, da die GlasurHUssigkeit durch die Kapillarröhre nicht 
schnell genug entfernt werden kann. Das Thcrmocleraent besteht aus Platin gegen eine 
20prozentige Platiniridiunilegirung. Um die Lölhstelle mit der Luft des Porzellangefässe.s 
auf möglichst gleiche Temperatur zu bringen, wurde dem Gefässe an einer Stelle eine 
röhrenförmige Einstülpung bis zu seiner Mitte gegeben, in welche die beiden in einem 
Thoiirohr eingehettefen Drähte des Thennoclemcnts hincingeleitet wurden. Fenier umgab 
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man zu diesem Ztveck das ganze Gefäss mit einer gcsclilossenen TlionnuiflTol, die um eine 
Imrizontalc Axe drelilmr ist und durch ihre Kotntion die Temperatur hlicr das ganze 
(lefÄss hin zieinlieh nnsgleicht. Die Heizung gescliah durch ein Lurtgobh'ise, dessen beide 
Ihcnner ohen und unten in tangentialer liielitiing gegen die rotirende Mnfl’el gerichtet sind. 
Die Verhindiing zwischen dem Manometer und dotu Geßiss des Lnftihormometers wurde 
durcli Metallkapillarcn von 0,0 mm ]>ui*cliinesser hergestellt. Mittels eines Kathetometeis 
stellte man ani gleiche Hülio des Cjuecksilhors in (lern U-fürmigen Kohr des Manometers 
ein; es wurde also die Volninonvergrüsserung der l^nfl hei konstantem Druck beobachtet. 
Die thennoelektrische Kraft der KloliniridiumelemcntG wurde nach der Koinpensations- 
ine.thode mit Hilfe von zwei Daniclcleinenten gemessen, deren elektromotorische Kraft durch 
Vergleichung mit einem (^larkeleiiient kontrulirt wurde, lin Gegensatz zu Le (’liatelier 
findet der Verfasser, dass die Piatiniridiumclcmente in ihren Angaben sehr gut über* 
einstiminen und sich deshalb elienso gut wie die Platinrhudinindrähte für 'rhenno- 
elemente eignen. 

Das Volumen der 'rhermomcterkiigel wurde durch Auswägung mit Wasser gemessen 
und der Ansdehniingskoeftizicnt des Porzidlans dadurch hestimint, dass man unter Inne- 
haltiing doisolhen Temperatur den Druck iin Manometer vaiürt und jedesmal das Volumen 
misst. Die nach lÜcscr Methode gefundenen Werthe für den Ausdehnnngskoeffizienten 
des Porzellans schwanken zwischen 1*2.10 * und *,‘]7 . 10 *. 

Die V’erglelchiing des Thermoelements mit dem Luftthermnmeter ist bis Antilihernd 
1100° nusgefilhii. Für das Teinpcratnrintcrvull von 850° bis 1080° werden mehrere 
Keobachtungsreiheii niitgotlicilt, welclie die thermoelektrische Kraft (in Mikrovolt) als 
Funktion der Temperatur darstellen. H». 

Neuer Sicherheitsbrenner. 

rhem. Zhj. m. S. 

Die Firma Warmbrunn, (Dalitz C!o. in Berlin bringt verschiedene Arten 
von Brennen! in den H.*imlul, welche nach dein Patent Porges. 
wie nebenstehend ahgehildet ist, mit Sichorheitsvorrichtung 
versehen sind. Der Brenner tragt eine aus einem Messing- 
röhrchen bestehende Schleife, deren tiefste 
Stelle durch das heim Anziimlen zu benutzende 
Streichholz einige Sekunden erwärmt wird. 

Durch die dadurch bewirkte Ausdehnung der 
Taift im Me.ssingrölirchen wird eine metallene 
Membran zur Seile gedrückt, welche bisher 
die Gasziiführungsöflnung noch verschloss, und 
das nunmehr frei nusströmende Gas entzündet 
sich. Verlischt die Flamme zufällig, so zieht 
sich mit der Abkühlung des Brenners die Luft 
im Messingröhrchen zusammen und die Memhnui 
»chlie.sst die (laszufiihr. Dies geschieht mit Sicherheit öO Sc* 
künden nach Verlöschen ilcr Flamme öw'^h ilitse Zeit- 

Ki-hrift 1891. 8. ■ISii). F. 

lieber eine Anwendung der Photographie bei dem Halbschatten-Polarimeter. 

Von (Hianvin und Fh. Fahre. Campt. Jtemi. JI>£. S. 891. {18U1.) 

An Stelle der direkten Beobachtung der Gleichheit beider Felder eines Halb* 
schattonapparates mit dein Auge suchen die Verfasser ein photographisches Vei-fahren anzu- 
wenden. Sie bedienen sich de.*; llallischattcnapparntcs von Laurent und benutzen als 
Lichtijucllo ein KnnllgasgehhL«c, welches an! geschmolzenes K(»chsa1z gerichtet wird. Der 
pholngraplnsche Apparat ist hiiitiT dem l*olariineler angebracht und ermöglichtes, 8tt Aul* 





V. 
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iialimcn hintereinander auf einer Platte von 9X 12 cm anziiferti^n. Die besten Kcsultate 
erreichte man mit einem Objektiv 2 Ji von Dftllmeyor (Hn*nmvcite 0,216 m); die 
jdiotngmphischcn Platten wurden nach dem von Vo"ol anjjegcbenen V^'rfahren für gelb 
ein{iHndlich gemacht; durch einen automatischen (chronometrischen) Verschluss wurde eine 
stets gleiche Kxjmsitionsdnuor garantirt. Ks muss ein Entwickler angewandt werden, der 
alle Halbschatten aufs feinste hcrvortrcteii Wisst. Zur Hostiiniimng des Xuil|>nnkts werden 
bei verschiedenen succcssivcn Winkclstellungcn des Polarisators Aufnahmen gemacht, wo* 
hei die Expositionsdnucr z. b, bei 14** Drehung 30 Sekunden, bei 24® nur 10 Sekunden 
zu betragen hat. In dem letzteren Fall würde die Einstellung mit dem Auge sehr un- 
empfindlich sein, so dass die hier beschriebene Methode gewisse Vorzüge besitzt. Einige 
noch vorhandene Schwierigkeiten hofien die Verfasser heben zu können. IK. ./. 

Ein nener Titrirapparat mit automatischer Einstellung des Nullpunktes. 

Vftn St. K rawczyiiski. CAew. i^cr. VJ, S. HOlO. 

Der vom Vcrfa5«cr konsti-uirtc, im Original abgcbildele 'ritrirapparat besteht im 
Wesentlichen aus einer Ilürette, welche oben verscblicssbar ist. In derselben befindet 
sich ein Uobcrfallrohr, dessen oberes Ende genau in der Höbe des Xullpunkics liegt, 
und welches nach unten zu mit dem die Titiirflüssigkeil enthaltenden (ieniss in Ver- 
bindung steht und in diese eintaucht. Man jircsst durch das innere Kohr die Flüssig- 
keit in die Bürette hinein und diese muss sich beim Xncblasscn des Druckes genau bis 
zum Nullpunkte entleeren. F. 



IVeu ersrhii^nene Itücher. 

DeuUehe Mathematiker •Vereinigung. Katalog inatliematiscbcr und nmtiieinaiiscli - pliy* 
sikalischer Modelle, Apparate und Instrumente. Unter ^litwirkung zahlrciclier 
Faebgenossen berausgegeben im Auftrag« der Vereinigung von Walther Dyck, 
Professor an der technischen Hochschule München. Wolf Je Sohn, MUticlicn 1802. 
8®. XVI u. 430 S. M. 9,50. 

Die Deutsche Mathematiker- Vereinigung halte in Halle beschlossen, ihre nächste 
Wrsaininlung iin Herbste 1892 in Nürnberg abzitlialten und zuglcicb dort eine Aus- 
stellung inatbematiseber und mathctnatiscb-physikaHsclier Modelle, Ajiparntc und Instrii- 
mciite zu veranstalten; sie w’olltc ein zusammenbängendes Bild von der bcdoutcndeii Ent- 
wicklung dieser Lehr- und Forschungsmittel seit der Uondoner Ausstellung im .labre 1876 
geben und dadurch zu weiteren Fortschritten anregen. Das Vorhaben, dessen Durcli- 
fiihrung Herrn Prof. Dyck übertragen wurde, fand die Unterstützung der Behörden des 
Deutschen Ueiches und des Königreichs Bayern. Zahlreiche (lelelirte, wUsenseliafilichc 
Institute und Werkstätten des In- und Auslandes sagten ihre Betheiligung zu. 

Insbesondere bildete sich in Grossbritaiinicn ein (*omitJ mit Lord Kelvin 
(William Thomson), Greonliill und Henrici an der Spitze, um die Ausstellung mit 
den hervorragendsten Gegenständen zu beschicken. Die gesundheitliclien V^erhältnissc im 
Herbste 1892 veranlasston die Absagung der Versammlung der Deutsclicn Matbcinatikcr- 
Vercinigung und die Verschiebung der Ausstellung, die nunmehr ini September 1893 in 
München staltHnden soll. Durch die Ztisnminenwirkung zahlreicher Fachgenossen war für 
die Nürnberger Ausstellung ein ausfUlirliclier Katalog hcrgestellt w’orden, der genaue 
Be**clireibuiigen und viele Abbil<lungen der anszustellenden Gegenstände enthält. Trotz 
der Vcrscliiebmig der Ausstellung wurde im vergangenen Herbste der Katalog heraus- 
p^geben und zwar mit Kecbt, denn so wird es hofTentlich leichter möglich sein, bis zum 
kommenden September noch manche Lücke auszuflillen. 

Dem eigentlicben Katalog gebt eine Reihe von Abhandlungen voran, von denen 
hier hervorzuheben wären: A. v. Braunmühl, Historische Stiolie über die organische 
Erzeugung ebener Curven von den iütesten Zeiten bis zum Ende des achtzehnten Jahrhunderts; 
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li. Uoltzinann, Vebfr die ^fethoden der theoretischen Physik; A. Amsler, (Jeher mechanische 
Integrationen; O. Henrici, liehet' Instrumente zur harmonischen Analyse. 

Ks war geplant, die Ausstellungsgegenstände in drei Abtheilungen einzuonlnen, 
von denen die erste Arithmetik, Algebra, Funktionentheorie und Integralrechnung, die 
zweite Geometrie und die dritte angewandte Mathematik umfassen sollte. 

Aus der ersten Ahtheilung wäre zu erwähnen die reiche Sammlung der ver- 
schiedenen Kechenschieher und Hcchenmaschinen, von den einfachsten Vorrichtungen bis 
zu der geistreichen Erfindung Selling's fortschreitend, darunter die geschichtlich werth- 
vollen Instnimente von Gersten, Hahn, Müller, Beireis und Schuster. Von der 
unvollendet gebliebenen Analytischen Maschine von Babbage, auf die 340000 Mark 
verw'andt worden sind, sollte eine Photographie eine Vorstellung geben. Wohl mehr 
merkwürdig als zweckmässig ist der Apparat von Veitmann, mit dem man auf 
hydrostatischem Wege lineare Gleichungen auüösen kann. Den Glanzpunkt der ersten 
Abtheilung würde neben dem Trace-Computor von Gal ton aber die so reiche Sammlung 
von Kurvometem, Planimetern und sonstigen Instiniinenten zur mechanischen Integration, 
darunter die Imrmonischen Analysatoren von Thomson, Henrici, Sommerfeld und 
Wiechert gebildet haben. 

Von den Gegenständen der zweiten Ahtheilung sind die Zeichenapparate für 
die Instriimentenkunde von Bedeutung. Aus der wenig umfangreichen Zusammenstellung 
w'ären hervorzuhehen einige Perspektographen und Panfographen , darunter der von Galton, 
und vor allem der perspektivische Apparat von Hauck und Brauer. Die sehr reich 
haltige und hochinteressante Sammlung von Modellen dieser Ahtheilung sow'ohl wie der 
übrigen kann an dieser Stelle nicht gewürdigt werden. 

Die w'cnigcn Apparate zur Mechanik, die in der dritten Abtheilung ausgestellt 
werden sollten, wiinlen nur ein unvollständiges Bild der zahlreichen Hilfsmittel abgegeben 
haben, die heutzutage dem Unterricht und der Forschung zu Gebote stehen. Recht sinn- 
reich ist der Apparat zur Bestimmung der Fallgeschwindigkeit von Barrell. ln der 
kinematischen Sammlung beabsichtigen Bu rm eiste r, Kemp e, Kleiber, Reu Icaux, Ritters- 
hatis und Rodenborg zahlreiche besonders interessante und wichtige Modelle ausznstellen. 

Die Gruppe der mathematischen Physik würde einige Wellenmaschinen von Boltz- 
mann, mehrere optische Modelle von O. E. Meyer, sphärische und ebene Gläser zur 
Kontrole der Genauigkeit der Krümmung von C. A. Steinheil Söhne in München 
geboten haben. Die wichtigsten Gegenstände dieser Gruppe aber wären unzweifelhaft 
eine Reihe von Modellen und Apparaten zur mechanischen Versinnlichung elektro- 
dynamischer Vorgänge gewesen: das Modell zur Veranschaulichung gewisser Eigenschaften 
des Aethers nach MaxwclFs Theorie von Fitzgerald; zwei Modelle zur mechanischen 
Versinnlichung elektrischer Vorgänge nach M ax welFs Theorie von Lodgl; die Apparate 
zur hydrnchmechanischen Versinnlichung der elektrischen und magnetischen Erscheinungen 
von Bjerknes und der Apparat zur mechanischen Versinnlichung zweier elektrischen 
Ströme (Bicycle) von Boltzmann. 

Die Sammlung geodätischer, nautischer und meteorologischer Instrumente wäre 
recht klein, zu klein, ausgefallen. Sie würde im Wesentlichen aus dem logaritlnnischen 
Tachymeter von Tichy und Ott, einigen schönen, von der Hamburger Seewarte aus- 
gestellten lustniinentcn und dem Apparat zur Bestimmung der Höhe und Geschwindigkeit 
der Wolken von Strachey heslandeu haben. 

llofTcntlich gelingt cs Herrn Prof. Dyck, trotz der Weltausstellung in (’hicago 
alle Gegenstände im kommenden Herbste wieder zu vereinigen und die noch vorhandenen 
Lücken bis dahin aiiszurüllen. — Der vorliegende, gtit ausgestattetc und mit mehreren 
Registern versehene Katalog ist als eine wesentliche Bereichening der Literatur Uber 
Instrumeutcnkuude freudig zu begrüssen, und cs ist zu erwarten, dass er ebenso wie die 
Ausstellung seihst zu weiteren Fortschritten auf diesem Gebiete lebhaft anregen wird. 

Hahn ■ Machenh cimer. 
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Rkkkratk. 



H. Krone. Uober das Problem, in natUrlicbcn Farben zu photographircn. Dresden M. 0,00. 
E. W. Lehmann. Deber ein Pliotmneter. Krlnn^n. M. 1,50. 

A. Bighi. Sulla Tforia Hello Sicrev-'icopio. {Bologtut, Mem. Aecad.) M. 1,50. 



Fatenischau. 

MHtrophae. Von E. Meyer in London. Vom 5. November 1891. No. G3G1I. Kl. 21. 

Boi diesem Mikrophon werden die Widerstandsündenmgeii dut'ch 
zwei unter einem Winkel zu einander in frei beweglicher Verbindung 

stehende und an ihren Enden 
freibeweglich gelagerte Stücke 
C/> aus Kohle bewirkt. 

Spirlhitgebliselampe. Von F. 

Ilugershoff. Vom IS.Scp* 
tcmbcr 1891. No. G3457. 

Kl, 42. 

Der im Kessel A erzeugte Spirilusdampf wird 
gleichzeitig als Heiz* und als Gebläscgas verwendet. 
Zu dein Zwecke ist ausser der Gcbläscdüse r nin 
Spiritiiskessel A in dessen Itiiiorii das mittels \'en- 
til f absperrbare, unterhalb des Kessels aus- 
mündende Röhrchen d angebracht, durch welches 
die entwickelten Spiritusdämpfe gleichfalls unter 
den Kessel geführt werden, um, von der in h 
betiudlichen Klamme entzündet, zur ferneren Verdampfung des im Kessel vor- 
handenen Spiritus zu dienen. 

Kaelfzaage. Von G. Möller in Krautsaud, Vom 15. Januar 1892. No. G3G42. 

Kl. 87. 

Die Kneifzange, durch welche ein leichtes und gerades Ausziehen von 
Nägeln angestrebt wird, besteht aus zwei sich übereinander krenzenden, um einen 
Stift n drehbaren zweiarmigen Hebelnd, deren kürzere Anne zu einem doppelten 
Maul c ausgcbildet sind, dessen eine Backe </ behufs Vergrössernng des wirk- 
samen Hebelarmes verstärkt ist. 

Waagt für Säcke und andere Behälter von verachledener Hähe. Von P. Morival in Tällc. Vom 

9. Januar 1892 No. G 1708. Kl. 42. 

Der Waagebalken E liwst sich behufM Aupa.-siiug ilcr 
W.'iagc au die jeweilige Sacklänge durcli Drehung des 
Handrädchens / eines Zahnstangengetricbes sammt der zu- 
gehörigen mit der Zahnstange A fc.'^t verbundenen Zunge U 
heben und senken. Nach der Einstellung wird die Fülmiug^- 
stangc T mittel.«; der Schraube x fcstgekleramt. Auch die 
Gcwichtsschale ist stellbar; ihre l'ragslange <t kann in der 
Hültte verschoben und an der passenden Seite durch einen 
Steckkeil befestigt wcnleii. 

Schraubenalchering mit kicmmeodem Schraubenmutterausatz. 

Von C. Banowitz in Budapest. Vom 
23. Mai 1891. No. G4791. Kl. 47. 

Die Sicherung wird durch einen mit 
der Sebraubenmuttor a aus einem Stück hergestellteii verjüngten klemmenden 
Ansatz von vollem ringförmigem Querschnitt erreicht. Durch entspreclicnd 
festes Anziehen der Schraubenmutter wird der klemmende An.satz in eine ver- 
jüngte Oeffnung A liineingezwüugt und darin das Material des klemmenden 
Ansatzes gegenüber dem ursprünglichen auf einen kleineren Qiierscbnitt zu- 
sammengepresst, was soweit gesteigert werden kann, dass die ursprünglich lose drehbare Schrauben- 
»tpiudcl d durch den klctnmenden Ansatz selbst zu&nmmengedrUckt und festgcklemint wird. 
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Fif. 1. Fi{ 2. 



Von Matfacw IJaiiyard m Brighton. V'om 17. November 1891. No. 64523. 
KI. 87. 

Der Scbraubcnftchliisitcl igt dadurch gekennzeichnet, daae dessen 
Hiiiiipf mit einer Längsbohruiig r', V und einer Querbohrung r, $ vergehen 
ist. In Fig. 2 ist die in Fig. 1 dargestcllte ben*egliche Hacke J in den 
Seblusssel eiiigeführt und kann mittels einer Mutter / angezogeu srerdeu. 
^ Diese ist an der Kreuzung der beiden Hohningen in einem uinstcckbaren 
Frisnia // gelagert, dessen Durchbrechung entweder mit der Längs- oder 
mit der Querbohrung des Rumpfes in Deckung gebracht werden kann. Die 
feste Klemmbacke K des Schraubenschlüssels ist mit begrenzter Bewegung 
drehbar am Rumpf des Schlüssels angeordnet, so dass beim Kiiikleinmen 
eines Rohres oder dcrgl. zwischen die Backen des Schlüssels der Backen L' 
sich nach Aussen neigt und das Kohr kncbelartig fasst. 

Elektromigaetisoha BewegungsvorrioMung nit achwiBgeadem Anker. Von 

K. Schöllcr und K. Jahr in tlpladen. 

Vom 14. April 1891. Nr. 64715. Kl. 21. 

Die Bewegung wird durch die gleichzeitige 
Wirkung der Auziehimg entgegengesetzter Pole und der Abstossung 
gleicher Pole bervorgerufen- Die Vorrichtung besteht ans zwei Klektro- 
inagnet-Systemen A und //, von denen das eine A eine ungerade Anzahl 
Polschcnkel a t> e und das andere // eine gerade Anzahl Polschenkel rl e 
besitzt. Die Erregung des erstgenannten Systems A geschieht in der 
Weise, dass die Polschenkel a c gleiche Polarität zeigen, während 
der zwischen diesen liegende Polschenkel h den ersteren entgegengesetzt 
polarisiri wird. Die Polschenkcl des anderen Systems H sind entgegen- 
gesetzt polarisirt. Um den beweglich gelagerten Thell fi in Schwingungen 
zu versetzen, wird der Stromlauf in den Erregerspulen durch Ver- 
mittlung eines Umschalters so geregelt, dass die Stromrichtung in den 
Spulen des einen Systems A gleichblcibt, wahrend sic in den Spulen 
des andenui Elektromagneten ff wechselt. 

Fräser mit veränderlichem Profil der getheüten, nachstellbareii Fräsmeaaer. V’'ou C. Raabe in 

Berlin. Vom I. September 1891, No, 61309. Kl. 49. Ij/. ti. SCrihvhrift S. 2J2. 

fRitrument 2ur Bezeichnung der Mitten von sphäriichen Unsen, sowie der Axe von Zylinderlinsen und 
zur Messung von Prismenwinkeln. Von The Geiieva Optical Comp, in Chicago. Vom 
4. Juni 1891. No. 63ti23. KI. 42. 

In seiner ciiifacbsten Form hat das Instrument die in der Figur dargesteiltc Gestalt. Die zu 
iiiest>eiidc sphärische Linse wird zwischen die unbeweglichen Spitzen /> und die Spitzen H I des um F 

schwingenden Zeigers s so eingelegt, dass der Zeiger 
auf Null weist; sodann wird der von der Spitze / bc- 
zeichnete I^unkt angemerkt. Eine zweite solche Vor- 
merkung tindet nach einer Drehung der Linse um 180’ 
statt. Fallen die beiden Punkte nicht, wie es sein muss, 
zuvamineii, so ist die Linse unter BerUckbichtigung der 
Abweichung senkrecht zur Zetgerebene etwas zu ver- 
schieben und eine zweite Vcmicrkung zu machen u. s. w., 
bis die Punkte zu-sammciifallen. 

Um die Mitte sofort zu bekommen, wird die An- 
zahl der oberen und der nnteren Spitzen vermehrt und 
der untere Satz Spitzen ebenfalls, wie der obere, beweg- 
lich gemacht. 

Bei der Messung von Prismenwinkein wird da» 
Prisma zwischen den Spitzen in diejenige Stellung ge- 
bracht, hei welclier der Zeiger z den grössten Ausschlag hat. Dieser bestimmt den Winkel. 
Zur Bezeichnung der Axe einer sphärischen Linse wird diese so zwischen die Spitzen gelegt, dass 
der Zeiger ruhig stehen bleibt, wenn sie in der Richtung von dessen Spitzen verschoben wird. 
Die Spitzen geben dann die Aze au. 
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Vtrfahm inil V^rrioktuRg zum Bokren, Dreheu oder Hobuln mittels SekncMerolles. Von H. WalUsch 

in St. Petersburg. Vom 31. .Januar 1892. No. 01394. Kl. 49. 
Zum Prellen, Hobeln oder Bohren werden Schneide* 
rollen ti benutzt, die dicht nebeneinander und auf einer Unter- 
lage uugclmiciit und auf oder mit dieser in der Buhn der 
Fläehcnbearbeitiing i^o weit verschoben werden können, bis 
jede Schneidcrolle die Stelle ihrer Vorgüiigerln eingenommen 
hat. In dieser Weise können HolilHiicheti aiugobohrt und Aussenflächeii abgefirelit bezw. abge- 
hobelt werden. 

(Es ist nicht recht verständlich, weshalb für diu gewöhnlicben Schueidestichel die 
anerkannt ungünstigen Schneidcrollen verwendet wenlcn sollen.) 

EUktrlMhe SlromtdilttsuverrlolituDg für BaurtltrkugellagRr. Von Tb. Schulze 
in GlaiU'han. \'om IG. Dezember 1891. No. G4114. KI. 21. 

An den Uagerscbalen des Gasrobrkugellagcrs sind zwei von 
rinander isolirto Stroinschliissringc ft l- befestigt. Gegen dieselben srbloireti 
von einander isolirtc Stromschlussfcdem />, welche mit den Ucilniigs- 
enden der Vorrichtung verbunden sind. 

DampfretfoMigkeitsrnttaer. Von H. Punker in Berlin. Vom 
M. August 1891. No. tH096. KI. 42. 

Pie Darmsaite » i^t zwischen den elektrischen I..citerii ft 
uml r derart augeordiict, dass bei erfolgender Drehung der 
Saite der Stift tf au den Vorsprung e ansehlägt und somit bei 

fortgesetzter Drehung ein abwechselndes Sebliessen und OefTneii eines elektriholien 
Stromes und entsprechende Betbätigung eines I.^uteuerke.«< bewirkt. Tritt dagegen 
eine VerkUrznng der Saite ein, so wird die, dieselbe nmbitlloiide inetallcnc Hölire f 
an die Leiter h und <* gepresst tiud bewirkt auf 
dicrtc Weise Stromschluss und elektrisches Signal. 

Sciiwimmermeaavarricktvng fOrFlilaaigkelten. Von Kimm 
Ignatz Spiro & Söhne. Vom 1. Oktober 
1891. No. G4700. KI. 42. 

Bei .\bstcllting des Zn- oder Ablaufs der 
Flüssigkeit wird die vom Schwiininor in rmdrebung versetzte 
Welle mit der Wolle der Venncrkvorrichtung dudiircli sofort 
verkuppelt, dass mittels des Hebels t der Daumen <f aus der 
Bahn (les Hebels h gebracht wird und alsdann dieser Hebel ft 
die beiden Hälfleii einer Keibuugskuppeluug F in Kingrifl’ 
bringt. Die Kiitkiippelnng der beiden Wellen wird bei der 
entgegengesetzten Umstellung der Hähne durch Einwirkung 
des Daumens d auf den Hebel h bewirkt. 

Kneifar mit Hebelverrlohtuag. Von O. Jücb jr., in lUthenow. 
V..m 1. Dezember 1891. No. 63832. KI. 42. 

Um das Oeffnen des Kneifers beim Aufsetzen und .\b- 
nehmeii zu erleiehtcru, ist der Hebel ft aiigeordnct, <le&seii 
Drehpunkt bei a liegt. Hin Druck auf den Hebel öfTuct den 
Kneifer. Hierzu ist nur eine Hand (die rechte) erforderUeb. 
Mlkrsplioa mit aur am Mittelpunkt der Schallplatte befestigtem Kehleasystem. Von F Müller in 
Berlin. Vom 22. Oktober 1891. No. G4.917. KI. 21. 

Bei diesem Mikrophon sind die Koblonwalzen und 
ihre Lager, sowie die Bremsvorrichtung nicht unmittelbar an 
der Schallplatte befestigt, sondern werden von einer Feder/ 
getragen, die nur mit dem Mittelpunkt der Schallplatte starr 
verbunden, im Uebrigen durch Federn f gegen die Schallplatte 
abgestutzt ist. Durch diese Anordnung sollen schiidliclie Kiuwirkiingen vermieden werden, die 
beim Verziehen und Werfen der Schallplatte anftreteii würden. Durch Filzstreifcn e, die in die 
Lager der Kohlenwalzcn eingelegt werden, wird ferner eine axiale Verschiebung der Kohlen- 
walzen verhindert. 

9 
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Verralir«ii zyr Vsrtalfldung des Elnfuhrungsdrahtes von Slfihlamp» alt der Birne. Von P. Schart 

und R. Latzkow. Vom 17. Juli 1891. No. (J3599. Kl. 21. 

Kin Kinschmelzen der KinfiihrungsdrHhte in die Glasbirne wird dadurch 
entbehrlich gemacht, dass das Glas au der Durclisclmittsstclle der Drahte 
durch vorheriges Kitihrcnucn von Edelmetallen mit einem gut hsflctidcii lieber* 
zug versehen wird. Durch Ldthung oder galvanische Niederschläge wird der 
betreffende f^eberzug mit dem aus dem unedlen Metall bestehenden Kinführnngs* 
draht verbunden. 

In einer Abunderungsform erfolgt die Lötbnng 
oder galvaniaebc Verbindung zwischen dem Ansatz* 
röhrchen rz und dem nnfgeschobenen Hütchen r. 

Bogenfivpe mit beweglichen Fährungerohrea fir die Kohlenhalter. Vou M. 

Nncck und K. Holsten in I./Gipzig. Vf>in 13. Juni 1891. 

No. «3939. Kl. 21. 

Die Kogcliing der Koblcnstiftc heim Nachschub erfolgt dadurch, 
tiass die Kohloiilialtcr n durch Einwirknng des Arheitsmagneten A mul 
Ankers J auf das Rad t. in ihren Fühningsrohren H l> bewegt werden. 

Der hierbei aiiftretcnde Reibungswiderstand der Kolilenhnitcr in den 
Fühningsrohren, hei den durch die Stromschwankungen vcranlassicii Rege* 
lungsbewcgungen, wird dadurch umgangen, dass die Kohleiihaltcr sich ge* 
meinschaftlich mit den Fühningsrohren bewegen, welche an dom durch die 
Klektromagnetc }{ und bocinffussten Anker aufgohängt sind. 

Veraohlnssvorrlchtnng an Blltzabloiterlaolatoren. 

Von Siemens & Halske in Hcrlin, Vom 
H. Dezember 1891. No. 64111, Kl. 21. 

Durch einen Do]>pcldeckcl l>^ />j wirrl in 
der aii3 der Zciclinmig cnjichlliclion Weise der diclile Abst-hliiss der 
die Rlitzahleitung bewirkenden geriefelten 
Fläche bei (/*und /> 2 ) und eine leichte 
Lösung der Thcilc gewUhrlelstct. Die Erd* 
vcrbimliing wird mittels der Schraube E 
hergestellt, L ist mit der Ijcitimg ver- 
bunden. 

Galvaniacha Batterie mit gleichm&aalgor Zufnhrung neuer Flüaaigkelten. 

Von C'h. Pollack in Paris. \'om 26. November 1><90. 

No. 61533. Kl. 21. 

Die Zuführung neuer Flüssigkeiten in die porösen Zellen 
geseliicht durch bis zum Boden der letzteren reichende Rolire />, 
die oben neue Flü'sigkcit aufncliinen nnd die.se unten in die Zellen 
einleiton. Die Klüs>igkcit wird in dem Getass .V gleiclimässig in die 
ver.schiedenen RohreA durch ein KippgefäsK von besonderer Art vcrthcilt. 

Fär die Werkstatt. 

MlUheiluogen der Phyeikali6ch*Techniechen Reicheanalalt. 

5. Schwnrzhcize für Zink i'riefvinlcttsehwarz'. Man löst in lici^scm Wn.sscr 

10/; chlorsmircs Krdi und 8t> bis 100_// Kupfervitriol. Nach dein Erkalten wird ültrirt, wetin sich 
ein Niederschlag gebildet hnhen sollte. 

Die Zinkgi‘gcns(iindc werden gut entfettet nnd dann entweder einen Angenblick in ver- 
dünnte ^alzHiiure gctiiueht oder damit bcd'tnelicii und mit feinstem Sund gescheuert, darauf ah* 
gespült und mit einem sauberen, welchen l.a.‘ineTiluppcn gut getrocknet. Diese Behandlung ist 
nnbedingt nolliweiidig, wenn die Färbung indcllos aiisl'allen »»oll. — Die so vorbereiteleu Gegen* 
stünde werden nun in der Beize einen .Aiigcnldiek niitergetatiehl oder mittels weichliaarigcn 
l'in.*<cls glcicliioHH.wig damit hcHtriclion. Die Kurbschiebt erscheint miiiiclimal zuerst rötlilich*, sic 
wird aber in kurzer Zeit selnvnrz nnd erst dann, wenn dies l ingetreten ist, wird der Gegenstand 
gilt abgespült und getrocknet. Bei guter Vorbereitung genügt ein einziger reberzug; sollt« 
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imicüscn eine Wicderholuuj^ iiöthig ao darf ehciifalU nicht früher ahgespült werden, bU die 
nunmehr sicher rothfleckig nuflretentle Färbung schwarz geworden ist. 

Nach erfolgtem Trocknen winl der Gegenstand entweder Inckirt oder mit Wach« oder 
Oel cingeriebcu. 

6. Schwarzbeize für Zink (Schwarzgrau) nach Dtilio. .Man löst 90 kr)'gt. Antimon- 
chloriir (Spicssglanzbutter) in möglichst hochprozentigem (mindestens Alkohol und setzt 

GOy, am besten reine Salzsäure hinzu. Hatte der Alkohol niederen Gehalt, so fUllt nach einiger 
Zeit ein Thcil des AntimoDchlortirH als flockiger Nieilerschlag heraus. Dies tritt schon bei einem 
Alkohol von 91 1 ein. Zur J./ösung des Niederschlages oetzt man noch etwas Salzsliiire zu. — 
Ks ist bei Anwendung dieser Beize durchaus nolhwcndig, dass der Ueberzug möglichst schneit 
trocknet, weil sich sonst das fein verthcilte Antimon an der Luft zu weissem Aritinionoxyd 
oxydirt. Es wird aus diesem Grunde auch der schnell verdunstende Alkohol benutzt. 

Der vorher genügend vorbereitete tiegenstand wird mit dieser Lösung mittels weichen 
Pinsels oder Bürste gleichmässig Uheratrichen, dioxer e.rate Ueberzug jedoch sofort mit reinem 
läppen abgewischt; er hat nur den Zweck, die Ztnkoberfläche zu reinigen. Darauf wird der 
Anstrich wiederholt und der Gegenstand an einem warmen Ort schnell getrocknet. — Der Ueber- 
zng wird nach dem Trocknen stumpf schwarzgrau; er muss gleich darauf entweder lackirt oder 
mit Wachs bezw. mit Ldnöl eiiigcriehen werden. Fn ersterem Fall muss ein leichtes Ahwischen 
vorausgeben, wahrend l>ci der letzten Bchandlungsweij-c dasselbe nicht gerade nnihwendig ist. — 
Die gebeizten Gegenstände dürfen nach dem Trocknen nicht lange ohne Hchützendcn l.*cberrug 
liegen bleiben, weil die Farbschicht Feuchtigkeit aus der Luft aufnimmt. 

Die Beize wird in gut verschlossenen Gefassen an kühlen Orten nufbewahrt. 

Die Schwarzbeize No. 5 ist empfehlenswcrther wie die vorstehend beschriebene. 

Sehr, 



Einige WerktUttmenswerkieuge mit Feinstellung Mitgetheilt von K. Friedrich. 

Die in der Werkstatt zum rolien Messen von Stücken l>ci der Bearbeitung bezw. zum 
Vergleichen derselben mit dem Maassstab oder mit vorhandenen Stücken, denen «io gleichen 
s<dlen, venveiidetcn Taster sind, ziiinMl in der Hand des Ungeühten, recht un- 
beholfene Werkzeuge. Die V*erglehhung mittels derselben wird bekaiintlich 
in der Weise bewirkt, dass man die nach jeder Hichtmig hin mehr oder weniger 
und ungenau abgerundeten KmiiMi der beiden 'rastenM-henkel erst über das zu 
vergleichende Stück streift, die Schenkel soweit Öffnet, dass die Schcnkelcndoii 
ohne merkliche Heihung «las Stück an den zu bestimmenden Enden herühreti, 
und mm denselben Hergang an dem Vergleichsstück wictlerhoU, indem inan 
beobachtet, oh die Ueibimg heim Ueberstreifen de.H 'l'astcrs dieselbe ist wie 
beim ersten .Stücke; bei der Vergleichung mit dem Maa-<wstabe wird ausser 
diesen beiden .Manipulationen noch jede der heiden etwa verschiedenen Schenkel- 
öffntiiigcn durch Aufstellcii des Tasters auf den Maasssiab ihrer Grösse nach 
bestirmnt und der ('nterachied bereehuet. Eh i.st klar und Jeder Mechaniker 
hat die Erfahrung gemacht, dass eine richtige Vergleichung 
von der korrekten Lage des Tosten» zu dem zu messenden 
Stück abhängig ist und von der Uehung, die Grösse der 
Bcibiing richtig abzusebätzen; daraus ist es erklärlich, dass 
Lchrliiigo imd oft genug auch Junge Gehilfen vielfach falsch 
messen, und zwar zu gross, wenn sic die durch die Schenkel 
des Tasten* gebildete Ebene nicht htets rechtwinklig zur 
Aze der zu messenden Stücke halten, zu klein, wenn sie 
die 'lästersrhenkcl mit grosser Heibung über das Stück 
zwängen. 

Aber auch für den Geübten hat der Gebrauch 
des Tasters gewisse Uubc4|ncmiichkeiten, die man in Folge 
iter häitflgen Anwendung zu übersehen sich gewöhnt hat und die in der l nbc*pieinHchkcit 
der letzten genauen Einstellung bestehen. Wenn nämlich die 'rasterscbcnkcl nahezu bis 
auf da« Maass des zu vergleichenden Stückes eingestellt sind, so bringt man sie durch 
weitere« vorsichtiges Gegeneinanderdrücken oder besser tinreh Klopfen gegen einen Schenkel 
zum vollkoniinenen Anschluss; dabei geschieht cs häufig, dass iimti über »las vorgcscbrlcbenc 
Maass hinausgehl und mit der Einstellung von Neuem beginnen muss. Vielfach ist dcsbull) an- 
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gestrebt worden, diese leiste Einstellung durch eine am Taster besonders Angebrachte Fcinstcll- 
rorrichtung zu bewirken. Pie abgcbildetcn «ml im Folgenden zu beschreibenden Taster und 
Innentaster stellen derartig ausgestatlete Werkzeuge vor; sie sind ameriknniächc« Urspnings; die 
beiden erstcren werden von der Firma Wilhelm Eisenfuhr in Berlin in den Handel gebracht. 

Fig. 1 stellt eine« Iimeutaster dar, dessen Gelenk und Fcinstellvorrichhing aus den 
Fig. 2 und 3 erklürt werden. A und fi sind die Schenkel des Tasters; an der Stelle des 
Gelenkes trägt H einen konischen Ansatz, der in einer Schraube « emllgl. Den konischen 
Ansatz umfasst passend ein Stück C, dessen Form aus Fig. 2 ersichtlich ist, C trägt konaxial 
zu der konischen Atisdrebiing einen zylindrischen Ansatz, auf welchen der zweite Schenkel A 
aiifgepasst ist. Bei einer Drehung von C um die konische Axe von Jl muss sich also auch A 
mitdrehen, während zu gleicher Zeit auch A gegen C drehbar ist. Die drei Theüc weiden in 
ihrer gegenseitigen Lage gesichert durch die Mutter J/, welche mittels der Flattenfcder F gegen 
C wirkt und einen glcichmässigcn Gang des Gelenkes bewirkt. Durch festen Anzug der Mutter 
gegen C wird das Gelenk geklemmt. Zur Feinstellung trägt min A einen eingenieteten Gewinde- 
Stift y, auf welchen die Räiidelmutter m passt; g ragt durch ein Lniigloeii der Platte C hindurch 
mid wird durch die in C (auf der in Fig. 2 verdeckten Seile) eingelassene Feder f gegen die 
rechte Wand des l*angloches gedruckt; dicht daneben erhebt sich ein 
kleines kegelförmiges Thunncbeii /. Schraubt m.'m mminchr die mi ihrem 
Ansutzciido dem Thürmchcii gleich kegelförmig gestaltete Mutter w auf 
die Schraube p, so wird Schraube uud Mutter und mit ihnen Schenkel A 
vom Thürmchen entfernt werden, d h. der Schenkel A wird In Bezug 
auf die Platte C, und wenn diese durch Aiiklcmmmig der Mutter .1/ mit 
dem Schenkel // fest verlmmlen ist, auch in Bezug auf diese eine Be- 
wegung ausfuhren, und zwar von B fort. Die Grosse dieser FeiiistuUuiig 
beträgt 3,5 inm. a ist eine Schraube mit flachem Ansatz, die C mit A fest 
verbinden kann; sic läuft in einem Langh'ch in um die Bewegung von .1 
gegen C nicht zu hindern. 

Fig. 4 zeigt einen gcwöliiillchen Taster; die Scliüiikcl A und ß sind 
drehbar um ein Gelenk, das mit einem Ansatz an 
der hinteren Fläche von ft liegt und in A in der ein- 
fachsten Weise veniiotct Ist. // ist vom Gelenk ans 
bis zum oberen Ende anlgcschnittcn und trägt daselbst 
einen doppelten Ueberwurf A’, welcher der Knebel- 
schraiibo K zum I.«agor dient; mit ihrem mittelsten 
Theiio, der zu den beiden Lngerzy lindem exaxial 
liegt, vermag man die beiden durch Schnitt getrennten 
Theile von fi zu nähern oder zu entfernen und somit 
das Gelenk zu lösen, sichcrzustellcn und ganz zu 
klemmen. Um dom Schenkel A eine Feinbewegung zu 
geben, ist derselbe ebenfalls in der ersichtlichen Weise nufgcschnitteu; hei h hefliidct sich ein zylin- 
drisches Loch, welches nach der hinteren Scito konisch ausgesenkt ist; in dieser konischen Aus- 
senkung Hegt eine Schraube c mit konischem Hals, welche durch die Bäudebiiiitterr in die Senkung 
gezogen werden kaun, die beiden durch Schnitt getrennten Thcilc von A auseinander presst 
und auf dicae Weise den Schenkel A dem anderen U nähert. Die Grosse <lcr Fciuntellung bei 
diesem Taster betrugt 1,5 mm. 

Eine den vorbcschriebencn Tastern ähnliche Einrichtung wird in der Itiiyr. Mu*trk- und 
Geirrrfteztg. S. *7/2. nach AuH-rk-an Ma$cbinht beschrieben- Es ist dies zwar kein 

Taster mit Fcinstcllvorrichtung, vielmehr Ist, wio aus F'ig. 5 zu ersehen Lt, ein FUhlbcbel /-'an 
dem Schenkel A angebracht, dessen Zeiger auf einer Kreisthciluug 7' Acndenmgen in sciucr 
Stellung aiizeigt; er wird durch die Feder / In der Nulllage erhalten. Dieser Taster dürfte sich 
besonders gut zur Untersuchung auf zylindrische Form uud xtiin Passeaddrehen auf eine bestiimntc 
Grösse eignen, weil die Veränderung der Zeigcrstelluag auf der Kreisthellung als zahlentnässigcr 
Werth abzulescn ist und dadurch den Fortschritt und jeweiligen Stand der Arbeit erkennen 
lässt, wodurch sich bckuiintlich alle Fühlhcbe) und FiihlliiielltMiapparate auszeichnen. 
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Die Thätigkeit der Physikalisch-TechnlBchen Reiohsanstalt 
in den Jahren 1891 und 1892. 
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Die Physikalisch -Technische Heichsanstalt hat auch in den letzten beiden Jahren 
wisscnscImfUiche und technische Arbeiten innerhalb ihres in der Denkschrift vom 
13. Dezember 1890^) dargestellten Aulgabenkreises au'igetlihrt. Die Ergebnisse derselben 
sind sowohl durch Veröffentlichungen in Facbzeitschriflen wie durch schriftlichen und 
mündlichen Verkehr den hetheiligten Kreisen zugänglich gemacht. Xamentlich hat 
die Anstalt auf die letzteren auch fördernd gewirkt durch ihre umfassende Betheiliguug 
an den Kinrichtungs- und Prüfungsarbeiten auf der vorjährigen internationalen elektro- 
technischen Ausstellung zu Frankfuri a. M. , sowie in öflcntlichen Versammlungen durch 
VortrAge und Anregung in Fragen der Glasfabrikation, der elektrischen Messgeratho, der 
Lichtmessung, der Httrteversuche, des Anlass Verfahrens bei Metallen und der einheitlichen 
Schraubengewinde. 

Insbesondere muss hierbei die unermüdliche Thätigkcit des leider im Oktober 
V. J. durch den Tod nhberufenen Direktors I)r. I.iOcwenhorz hervorgehoben werden, 
der durch seine rastlose Energie, seine ausgehrcitcle Sachkcnntnis.s, seine Treue und 
Hingabe für die Ziele und Wirksamkeit der Anstalt, das Vcrstftndniss für die letztere 
weit Uber die nächsten Krei.so binansgetragen und der deutschen Technik und Industrie 
rUhmlicbst anerkannte Dienste geleistet hat. 

I. Thätigkeit dar enten Abtheiltmg. 

Die Aufgabe der ersten oder physikalischen Abtheilung der Keicbsanstalt ist 
schon im Anfang der Denkschrift über die 'i'hütigkeit der Anstalt vom Jahre 1890 über- 
einstimmend mit ihrer GoschAftsordnung bestimmt worden als „die Ausftihrung pliyaika- 
lischer Untersuchungen und Messungen, w'clcho in ei'ster Linie die Lösung wissenschaft- 
licher Probleme von gresser Tragweite und Wichtigkeit in theoretischer und technischer 
Richtung bezwecken und einen grösseren Aufwand an instrumentaler Ausrüstung, Material- 
verbrauch, Arbeitszeit der Beobachter und Rechner erfoi-dern, als der Kegel nach von 
Privatleuten oder Unterrichtsanstalton aufgoboten werden kann.*^ 

Es lag in der Natur der Sache, dass in der ersten Periode de.s Bestehens der 
Keicbsanstalt zunAchst eine erhebliche Zahl von Aufgaben sich aufgeliAuft hatte, die den 
bisher gar nicht oder unvollständig orOilltcn Bedürfnissen der Technik entsprachen, und 
welche doch Aufgaben der ersten Abtheilung worden mussten, weil entweder Methoden 
zu ihrer Lösung noch gar nicht bekannt, sondern erst zu suchen waren, oder weil die 
bisher erreichte Genauigkeit der betreffenden Methoden zwar mAssigen Ansprüchen genügte 
oder der Technik bisher genügen musste, dieselben aber doch mannigfachen Zweifeln 
Raum gaben und mit Fehler({ucllen behaftet waren, deren Existenz man zwar kannte, 
deren Tragweite man aber nicht sicher bcurtheilen konnte. In FAllen der letzteren Art 
musste die zweite, technische, Abtheilung aufangen zu arbeiten, um den an sie heran- 
tretenden Anforderungen der l’echnik zu entsprechen, so gut als cs eben mit den bisher 
gefundenen wissenschaftlichen Methoden möglicli war. Der ereten Abtheilung dagegen 
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liel Uic weitläufigere und mühsamere Aufgabe zu, die bisher nmih bestehenden Fehler* 
(jnellen aufzuspUren und zu beseitigen, nuigliehst grosse Sieherheit der Methoden und 
wissenschattliclien Hrgebnisse zu erstreben, soweit solche zur Zeit mit den besten llilfs- 
niitteln und durch angestrengte Arbeit kenntnissreichcr und gut geschulter Arbeiter zu 
erreichen sind. 

In der That ist die erste Abtbeilung bisher so vollständig von den durch die 
Technik ihr gestellten Aufgaben beschäftigt gewesen, dass alle Zeit ihrer Mitglieder und 
Hilfsarbeiter dadurch in Anspruch genommon war. 

Das gnisste und ausgiebigste Arbeitsfeld, welches gleich vom Beginn der Anstalt 
in Angriff genommon werden musste, ist das der Wärmoinochanik, welche:* die Quellen 
der Kraft in unseren wichtigsten Arbeitsmasehinen und Alles, was darauf KinHiiss bat, 
umfasst, also Messungen der 'IVniperatur, der Wänuemengon, der V'erändemngcn der 
wägbaren Körper, ihrer Kigenschnften und ihrer Arheitswerthe durch die Wärme. 

Die zweite Gruppe nnifas.^itc cleklrisclie und magnetische Arbeiten; die 
ersteren mussten sich bisher auf möglichst genaue Herstellung und Auswerthung der 
intematicjiial angenoiniuencti Kinheit des galvanischen Widerstandes <les Ohm beschränken. 

Die dritte Gruppe umfasste optische Arbeiten; ihre wichtigste und schwierigste 
Aufgabe wurde, nachdem in der früheren Feriode schon ein sehr viel empfindlicheres Photo- 
ineter hergcstellt war, nun auch Methoden zu erfinden, durch die man eine für die er- 
höhte Genauigkeit der Lichtmessung hinreichend konstante und als h^inheit zu brauchende 
Helligkeit herzustellen vermag, um dadurch die Lefstiingen unserer hochentwickelten Bc* 
leuchtungsindustrie auf ein einheitliches Maass ziirUekzufUiiren. 

In einer vierten Gruppe sind gesonderte üntersuchnngen verschiedener Art ver- 
einigt, deren Nothwendigkeit sich !»ei Gelegenheit der vorerw ähnten Arbeiten herausstellte. 

Mit der V«dlendung des Neubaues des Ohservatorimns hat auch die erste — 
physikalische -<>• Ahtheiluiig der AnsUlt allmählich in eine vollere Thätigkeit übergehen 
können. Einstweilen benutzt allerdin^ noch das Bauhüreau den Bihliotheksnal und ein 
kleineres Zimmer für seine Zwecke; auch haben die optische Gruppe der zweiten Ab- 
theilung, sowie eiu TlicU der präzisionsmechanischen Gruppe derselben in Lokalen des 
Ohservaloriuma provisorisch untergcbracht werden tniisseii. 

Die 'riiätigkeit dieser Grup{H^ hat sich noch vielfach auf die Herstellung und Er- 
probung der allgemeinen, mit dem Bau im Zusammenhang stehenden Einrichtungen, auf 
die Konstniktion der wichtigsten Ajiparatc und auf andere vorbereitende Arbeiten erstreckt. 

ln beiden Mittelräumeii des Beobachtuiigsgebäiides ist durch Aufstellung von Gas- 
öfen, zu denen der GaszuHiiss selhthätig regulirt wird, die Möglichkeit gegeben, diese 
Käiirne das ganze Jahr hindundi auf einer bestimmten, innerhalb gewisser <<renzcn leicht 
einstellbaren Tcni])eratur zu halten. Ein solcher Kaum von konstanter Temperatur ist für 
viele Arbeiten und insbesondere auch zur Aufstellung von Uhren und registrirenden 
Apparaten, deren Angaben im Allgemeinen stark von der 'remperatur beeinflusst werden, 
von ausscronlentlichem Nutzen. Diese Einrichtungen haben siidi in einer mehrere Wochen 
hindurch dauernden Probezeit gut bewährt, und man kann erwarten, dass es gelingen 
wird, Schwankungen der Temperatur, welche das Zehntel des Grades überschreiten, aus- 
zuschliessen. Später haben sieh allerdings einige Mängel der Ausführung geltend gemacht, 
welche bisher nicht beseitigt wurden, da die Uepaiaturarbeiten nicht «dine Störung der zur Zeit 
in dem MitteUaalc in Angriff genominonen Untersuchungen hatten uusgeführt werden können. 

Die Temperatur der vorstehend erwähnten Häuinc muss zum Zweck genauer lio» 
giilining Immer etwas höher als die mittlere Aus.sentcmperatiir gchaUcn wenJen, für viele 
Arbeiten ist aber eine dem Gefrierpunkt nahe Temperatur der Umgebung V’orhodiiigung. 
Zu diesen Arbeiten dient ein Kaum des Masciiineuhauses, dessen Wände zum Theil von 
grossen Behältern verdeckt wertlon, deren Füllung, eine verdünnte Salzlösung, mit Hilfe 
einer Eismaschine ahgckiihlt wird. Es ist auf diese Weise gelungen, während der hoissesten 
Sommerzeit w'ochenlang die Teiiiperatnr des Kamnes sehr nahe dem Gefrierpunkt zu halten. 
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Dieser Ranm ist bisher vorzugsweise hei den Arbeiten zur Herstellung normaler 
Siemens-Einheiten und zu kalorimetrischen Versuchen benutzt worden. 

Für andere Untersuchungen genügt es, einen im Zimmer stehenden beschränkteren 
Apparat auf bestimmte, längere Zeit unvorändert bleibende Temperaturen zu bringen. Zu 
diesem Zwecke sind mehrere Wasserhäder aufgestellt, deren Temperatur durch selbst- 
thätig r^vlirtc Heizung auf einer heliehig cinzustellenden Höhe konstant erhalten wird. 
Dadurch, dass man das Wasser zwischen diesen Bädern und dem Apparate zirkuliren 
lässt, gelingt es, auch dem letzteren beliebige Zeit hindai*ch die gewollte Temperatur zu 
ertbeilen. Die Zweckmässigkeit der hiorftir getrödenen Einrichtungen ist schon vielfach 
bei den Arbeiten der Gruppe erpmbt worden. 

Die Untersuchung der Hnuptnormalthemiometer sowie einer Anzahl von Oebranchs- 
normalen aus dem Jena’er Glas und dein vom Hurfau infernaiiotial des Poids et 

Meaures eingofUhrten tranzüsischon Glase ist nach dem in der früheren Denkschrift niilter 
auseinandergesetzten Plane, der darauf ausging, die möglichst grrtsse V%)llendung der 
Temperaturraessungen zu erreichen, durchgeführt worden. Ferner sind diese Thennnmetcr 
soigfältig mit einander vci^lichcn worden und zw’ar sowohl in aufrechter als auch in 
liegender Stellung. Mit diesen Vei^leichungeii verbunden wurde eine Untersuchung über 
die Aenderungen des Eispunktes, welchen auch dies« Thermometer, wennschon in erheblich 
geringerem Maasse als 'rhenuometer aus den früher gebräuchlichen Gla.ssorten, unterliegen. 

Die Arbeiten zur Herstellung einer hestiinmton Temperaturskala des Quecksilber- 
Thermometers können hiermit für das näch.ste Bedürfniss als abgeschlossen gelten. In- 
dessen legen neuerdings in dem Glastechnischen Luboratoriiim zu Jena gemachte Fort- 
schritte in der Herstellung von Glasern die VerpHichtung auf, eine weitere Verbesserung 
der Quecksilherthermometer nicht ausser Augen zu lassen. Vorbereitende Schritte in 
dieser Richtung sind bereits geschehen, unbeschadet der Absicht, künftighin die themio- 
metrischen Arbeiten hinter die anderen Aufgaben dur Gruppe znrücktreten zu lassen. 

Ein Normalbaroineter, hei w*elchem man die Beseitigung der auch bei den besten 
bisher konstruirten Baivimetern bestehenden UnrcgelniHSsigkeilen zu beseitigen hofft, ist 
Herrn Fness in Auftrag gegeben, und dürfte dessen Lieferung in nicht zu ferner Zeit 
erfolgen. Ein von demselben Mechaniker seit kurzem gelieferter Sprung'scher Barograph 
wird fortlaufend mit dem vürhandenen Barometer verglichen. Da aus den Aufzeich- 
nungen dieses Instrumentes der zu einer bestimmten Zeit vorhanden gewesene Luftdruck 
mit der für viele Zw'ecke hinreichenden Genauigkeit von 0,1 mm sicher entnommen 
werden kann, so macht dasselbe vielfach besondere Barometcrablosungen entbehrlich, 
welcdie hei manchen Untersuchungen aus Zeitmangel nur schwer ausführbar sein würden. 

Eine Untersuchung Über die Ausdehnung verschiedener Glassorten ist unter Be- 
nutzung eines von der Kaiserlichen Normal -Aichtingskommission leihweise Überlassenen 
Komparators ansgefUhrt und in ihren Resultaten vcröflcntlicht worden. 

M. Tluesen und K. Scheel. Veber die Ausdeftmtngskoeffiiienten einiger Qtas- 
sortett. Zeitschr. f. Instr. 189'd. S. ^93. 

Durch diese Untersuchung ist eine schon früher erwähnte, mit den Mitteln der 
Anstalt Rusgeführtc Arbeit über die Ausdehnung des Wassers ergänzt und mit den besten 
gleichartigen Versuchen in Uebereinstiinmung gebracht worden. Auch für die Arbeiten 
der elektrischen Gruppe zur Hci'stcllung des legalen Ohms ist diese Untersuchung von 
Wichtigkeit gewesen. 

Weitere Arbeiten, w'elche die genaue Festsetzung der Ausdehnung des Wassers 
und des Quecksilbers bezwecken, sind theils im Gange, thoils unmittelbar bevorstehend. 
Dieselben werden fUr die nächste Zeit die Hauptaufgabe der Gnippe bilden. 

Auch die Vorarbeiten tür Ausdchnungsbcstiiumungcn, welche mit Hilfe der Inter- 
ferenz des Lichtes im Fizeairschcn Apparate ausgcftlhrt werden .«ollen, sind soweit ge- 
führt, dass die eigentlichen 1’ntci‘suchungen demnächst werden beginnen können. Da 
hei diesem Apparate die Messung in Brnchtheileii der sehr kleinen Lichtwelleii ei-folgt, 
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SO erlaubt derselbe, zur genauen Bestimmung ihrer Ausdehnung Körper von verhältniss* 
massig sehr kleinen Aiismcssnngen nnzuwenden, zum Beispiel wUrt'eUÖnuige Stücke der 
zu verschiedenen optischen und thermoinetrischen Zwecken gebrauchten Glasarten und 
Mineralien, die dabei leichter grosse Gleichmkssigkeit ihrer Temperatur und genaue Prüfung 
der Gleichmässigkeit ihres ttetüges zulassen. 

Für die Zeitbestimmungen dient eine im Hnuptsaalo aufgestellte Pendelulir. Die- 
selbe wird mit Hilfe eines Hipp'schen ( ’hronographen , welcher an die Telephonleitung 
angeschlossen werden kann, zweimal wöchentlich mit der Uhr der Königlichen Sternwarte 
direkt verglichen. 

Zur Ausführung von Langenmessungen ist die Abtheilung bisher nur im Besitze 
einer einfachen 'riieilmaschinc, da leider einer der Hauptmeister der Prözisionsmechanik. 
Herr Bamberg, gleichzeitig Mitglied des Kuratoriums der Anstalt, der für dieselbe die 
Lieferung eine.s grossen Komparators Uheimommen hatte, seiner ThKtigkeit durch den 
l'od entrissen wurde. 

Wie bei fast allen Messapparaten die unvermoidliche Unvollkommenheit der mecha- 
nischen Ausführung eine zeitraubende Vonmtersuchung bedingt, ehe der Apparat für 
seine Zwecke voll verwendbar wird, hat auch für die erwiihnte Theilniaschine eine genaue 
Bestimmung der Fehler ihi*er Schraube statttinden müssen. Dieselbe Untersuchung ist 
für vier Schrauben von Okular-Mikrometern ausgeführt worden. Bei Gelegenheit dieser 
und ühnlicher Untersuchungen konnten auch die Theilungsfehler eines der Abtheilung 
gehörenden Maassstabcs heilauHg hcstiinint werden. 

Kine zum Thoil nach neuen Prinzipien und vorzugsweise für die Bedürfnisse der 
Anstalt konstnrirte, Herrn Stückrath in Auftrag gegebene Waage ist leider bisher noch 
nicht geliefert worden. Die Wfigungen sind daher auf die unumgitnglich nothwendigen 
beschrankt worden. 

Xach einer mit dem früheren Mitglicdc der Anstalt Herrn Professor Pernct in 
Zürich getroffenen Uebereinkunft bcabsiclitigt derselbe, die Versuche über die Spannungs- 
koefhzienten verschiedener Ga.se und bei vcrscbietleiien Dnicken als Gast der Anstalt 
auszuführen. Die nötbigen Vorarbeiten sind eingeleitet. 

Auch vorbereitende Versuche mit einem Kiskalorimeter w'erden von einem frei- 
willigen Mitarbeiter unter unmittelbarer Leitung des Unterzeichneten angestellt. 

Kine besondere Gruppe der tliermometrisclien Arbeiten bildeten die zur Messung 
von Temperaturen bis zu 1400 Celsius hinauf bestimmten pyronietrischen. 

In der Keichsanstalt wurden solche Arbeiten veranlasst einmal durch die Arbeiten 
Uber den Kinflu.«^s der Hartungstemperatur auf deti Magnetismus des Stahls und anderer- 
seits durch Versuche, welche zu dem Zwecke unternomineD wurden, um zu prüfen, ob 
eine hinreichend genaue Bestimmung der absoluten Lichtquaiitilüten durch Messung der 
Temperatur glühender Körper möglich wäre. Dieses letztere ist bisher nicht gelungen, 
aber die vereinigten Bemühungen der genannten beiden Bemntcii sind doch für die sichere 
Messung so hoher Temperaturen in Graden des Luftthermometers, die auch für viele 
Zweige der Technik grosse praktische Wichtigkeit hat, sehr nützlich geworden. 

Zu dem genannten Zwecke wurde das Le C'hatelier’sche Thermoelement (Platin 
gegen Platinrhodium) mit dem Luftthermometer verglichen. Dazu wurden der Anstalt 
Porzellangefässe von der Königlichen Porzellan-Maimfaktur geliefert, die so konstniirt waren, 
dass das 'rhermoeleniont ins Innere des Ltiftgefasses eingefiihrt werden konnte^ sodass 
cs die Temperatur der uingehemlen Luftmasse annalim, welche durch ihren Druck im 
Manometer die absolute Temperatur aiizeigte. Die Vergleichung wurde bis 1430 Grad 
durchgeführt und erreichte eine Genauigkeit von 5 Grad. Diese obere Grenze war da- 
durch gegeben, dass die Porzellangefässe bei höherer Temperatur und je nach dem Dnicke 
zusammengequetscht oder durch Aufblaseu der Glasur undicht wurden. Gleichzeitig ist 
noch der AusdchmingskoefHzient des Porzellans, der für die Korrektion gebraucht wird, 
neu bestimmt worden. Schliesslich wiiitlen verschiedonarfigt* 'rheniioeleniente mit einander 
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verglichen. Die gewonnene Temperatursknla diente noch zur Messung der Schmelzpunkte 
thr Silber, Gold, Kupfer. Diese Punkte haben als feste Punkte der Temperatur grossen 
Werth, da die bisherigen Bestimmungen solcher Temperaturen bis 50 Grad von einan- 
der abweichen. 

Die Porzellaninanufaktur hat auf Anregung der Keichsanstnlt die Herstellung 
schwerer schmelzbarer Gefkssc begonnen, und es ist deshalb Hoffnung vorhanden, mit 
der absoluten 'reuiperalunnessung noch höher hinaufzugehen. 

Diese Versuche sind veröffentlicht: 

L. Holborn und W. Wien. Veher die Messung hoher Temperaturen. — Wied. 

Art». 47, S. lOZ (1892) und ^eitschr. f, Instr. 1892. S. 2^7 und S. 296. 

Kinen grossen Kaum unter den Arbeiten der ersten Abtheihing haben bisher die 
Ausführungen von Nonnalwiderständen eingonommon , deren absoluter Werth nach der 
von Herrn Werner von Siemens aufgestcllteu Deönition zu bestimmen war. Diese 
Dednition wurde später auch durch den Pariser internationalen elektrischen Kongress und 
ebenso durch die neuesten englii^cben Gesetzvorschläge der als Ohm bezeiebneten Wider- 
standseinheit zu Grunde gelegt. 

Vorläufige Bestimmungen des Ohm, soweit sie in kUrzorer Zeit und mit schon 
vorhandenen Instrumenten ausgeführt werden konnten, waren schon in der zweiten 
Abtheilung gleich nach ihrer Eröffnung angestellt worden und hatten Kesiiltato ergeben, 
die durch die Vergleichung mit den durch deutsche, englische und französische Physiker 
konstruirten Etalons sich als genügend genau für die bisherigen Anwendungen solcher 
Maasse in der Technik erwiesen batten, so dass nach diesen Normalen unbedenklich die 
Prüfungen und Beglaubigungen technischer Etalons ausgeführt w'erden konnten. Indessen 
ist, wie an späterer Stelle zu berichten sein wird, zum Theil durcli die Arbeiten der 
Keicbsanstalt selbst, die Genauigkeit, die in der Herstellung, der Konstanz und V'er- 
gleichnng von Widerständen erreicht werden kann , und die praktische Wichtigkeit, welche 
die genaue Hestimtuung der Widerstnridswertbe nicht blos hei den wissenschaftlichen 
Untersnchungeii, sondern auch in der schnell entwickelten und grosse Geldsummen ver- 
wendenden Elektrotechnik erlangt hat, so gestiegen und wird wahrscheinlich noch weiter 
so steigen, dass eine selbständige bis zu den Grenzen der Jetzt erreichbaren Genauig- 
keit gehende Herstellung der Siemens-Einheit, heziehlich des in solchen Einheiten 
definirten Ohm für die Zwecke der Keicbsanstalt nothwendig war. Diese ist der ersten 
Abtheilung übertragen worden. 

Der Definition ihres Autors nach ist die Siemens’ sehe Widerstandseinheit gleich 
dem Widerstande einer Quecksilbersäule von einem Meter Länge und einem Quadrat- 
iiiilliineter Querschnitt bei der Temperatur des .schmelzenden Eises. Das Ohm des Pariser 
Kongresses ist gleich 1,06 Siemens^Einheit, das neue englische gleich 1,063. 

Bei der praktischen AusfUhning eines solchen Widerstandes dient als Träger der 
Quecksilbersäule ein Glasrohr, das mit dem Quecksilber angefUlU ist. Solche Glasröhren 
lassen sich nicht genau der Definition entsprechend anfertigen, vielmehr bedarf es einer 
durchgängigen genauen Kalibrirung ihrer Weite und Messung ihrer Länge, um die genaue 
Beziehung zwischen ihrem tbatsächlichen und ihrem Soll-Widerstand berechnen zu können. 

Im vorliegenden Falle sind zunächst fUr zwei Rohre aus Jenaer Glo.s XVI*“ alle 
in Frage kommenden Grössen durch Kalibrirung, Längenmessung, Auswägung und elek- 
trische Veigleichung auf das Genaueste l>cstimmt worden. Gleichzeitig dienten diese 
Rohre zu einer eingehenden Untersuchnng der Fehlerquellen, sowie zur Feststellung eines 
einwurfsfraien V’erfahrons bei der Konstruktion solcher Normalo. 

Zwei Gesichtspunkte waren bei diesen Arbeiten besonders maassgebend. Erstens 
sollten die absoluten Messungen bei der Temperatur des schmelzenden Eises vorgcnonimen 
werden, zweitens sollte eine Methode in Anwendung kommen, hei wrlclier der Aus- 
breitungswidorstand des elektrischen Stromes, welcher von der Art ahhängt, in 
welcher der Strom dem Quecksilber- Widerstande zugeleitet wird, wegfällt. 
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Heide Fordeningen bedingen allerdings grössere experimentelle Schwierigkeiten, denen 
man bei den bisherigen Konstniktionen deslegalen i Ihm meist aus dem Wege zu gehen gesucht hatte. 

Die Wahl der 'remperatm* des schmelzenden Kises bietet zunächst den Vortheil, 
dass sie der Siemens' schon Dehnition entspricht und daher keinerlei Temperatur-Kor- 
rektionen nöthig macht, welche ein Hauptgrund der Differenzen bei den bisherigen Bc- 
sliiniuungcn gewesen waren. Sodann ist diese Temperatur leicht unveränderlich zu halten 
und sicherer zu messen, als dlo gewöhnlich benutzte Zimmertemperatur. Für die elek- 
trische Vergleichung ist cs aber auch hei der sciilechten Wärmelcitung des Glases und 
der starken Veränderlichkeit dos elektrischen Widerstande.s von (Quecksilber mit der 
'remperatur ein unbedingtes Kiforderniss, die Temperatur des Hades, in dem die Noruial- 
röhre liegt, lange Zeit hindurch konstant zu erhalten 

Die zuerst ausgefUhrte Kalibrirung der in Millimeter gethoilten Hohre, d. h. die 
ZurUckrühmtig ihres V'olumons auf ideale Zylindcrgestalt, konnte bei einer beliebigen 
'remperatur vorgenommeii werden, da es hier nur auf relative Grössen ankommt, die 
von der Temperatur nicht abbängen; es kam hierbei die für 'ritennometer gebräuchliche 
Methode der Kalibrining mit mehreren Fäden zur Anwendung. Nach derselben wurden 
die Hohre an zwei Stellen, zwischen denen etwa 1 Ohm Widerstand liegt, durchgeschnitten 
und alle Schnittflächen auf das Sorgfältigste plan polirt, sodasB inan das Hohr wieder 
in seiner ursprünglichen Fonn zusammensetzen konnte. 

Der Ahstand der beiden Scbliffifläclien des Ohnirohres w'urde mittels der Fühl- 
hebeimcthnde auf einem Komparator hestinimt und auf ein genau untersuchtes Normal- 
meter bezogen. Die Messung nahm man an.sscr bei Null Grad auch noch bei höheren 
Temporatiiren vor, sodass gleichzeitig die Länge bei Null Grad und der lineare Ans- 
dehimngskoefHzient de» Glases bekannt wurde. 

Für die Füllung der Hölm* mit (Quecksilber bei Null Grad war es licliufs ihrer 
Abwägung von besonderem Werth, dass diese Operation in dem S. fl4 erwähnten Eis- 
raume vorgenotmnen werden konnte Die zu den Wägungen benutzten Gewichte sind 
genau verglichen und an Nonnalgewichte der Kaiserlichen Normal- Aicimngs-Koininission 
migcsclilossen. Die Uebereiustimmung verschiedener miahhängiger Füllungen mit (Qtteck- 
.Silber betriigt etwa (J,(X)0003 de.s Wcrtlics, die Geimuigkoit der Kalibrining und Längen- 
niessung ist eine bedeutend grössere. 

Um auch die elektrische V’ergleichung der Widerstände unter einander bei Null 
Grad vornchtncii zu können , musste man entweder gleichfalls in einem abgekühlten Haum 
arbeiten oder. Indem man sich <laranf beschränkte, nur die zu prüfenden Widerstände in 
geeigneten Hadern dieser 'J'crnperatiir auszusetzen, eine Methode anwonden, bei der keine 
dicken Stromzufübmngen nöthig sind, da amlernfnlls beträchtliche Fehler durch die 
Wänueleitung entstellen. Die Wahl der Kohl rausch’ sehen Methode mit übergreifendeni 
Nebcnscliiuss, bei der die Zuleitungen ganz eleminirt wurden, ermöglicht das Arbeiten 
In Häninen von Zimmertemperatur bei Anwendung dünner Stromzuführungen. Ausser 
dieser Methode kam eine Art Doppelbrücke zur Verwendung, bei der das Galvanometer 
stromlos ist. Die Genauigkeit der elektrischen Messung beträgt bei einer Stärke des 
Messstromes von 0,01 Ampere etwa ein Milliontel des Widerstandes. 

Bei diesen Vergleichungen warem die Glasröhren in ihi*er ursprünglichen Fonii 
aus den drei Stücken wieder zusammengesetzt, jedoch unter Einschaltung sehr dünner 
IMatinfolien zwischen die SchliffHächen. 

Hei dieser Anordnung verschwindet der ücbergangswiderstand für das zwischen 
den Schlifniächrn liegende HöhiTustÜck, da dasselbe nicht mehr als eine an den Enden 
sich plötzlich erweiternde Uöhre, sondern als Abschnitt eines fast regelmässigen Zylinders 
anftritt. Indem man ausserdem auch Messungen in der gewöhnlichen Anordnung aus- 
führle, konnte man die Grösse des bisher nur durch die Theorie zimnlicli mangelhaft 
bestimmbaren Uebergangswiderstandes zwischen dem engen Endo der Höhre und <ler Er- 
wnitemng des Endgefässes messen. 
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Als Kopien dieser WiderstÄnde sind eine grössere Anzalil U fÖmilg gebogener 
<^iiocksill)erwiderstände hergestcllt worden, die im Vnkiiuin gefüllt und durch Znschmelzen 
hermetisch geschlossen wurden. Auch diese Widerstünde besitzen diltine Zuleitung?drühte 
(cingeschmolzene Platindrfthte); ihr Widerstand zählt vom Inneni des Quecksilbers aus. 
Sie sind hei Null Grad an die zylindrischen Normalrohre durch wiederholte Mcssiii»gen 
angeschlossen und sollen immer bei dieser Temperatur gebraucht werden. Ferner sind 
noch nrahtnomiale ans Manganin an die Nuriiialc angeschlosscn, die wegen ihrer sehr 
geringen Aendennig mit der Teinpcrntur fUr den Gebrauch ausserlmlh «les Kishades sehr 
l>e<|uctii sind. 

Mit Jlilfo einiger Qiiecksilher-Kopien wurde die Widerstandsanderung des Queck- 
silbers mit der 'Pemperatur bis ea. besUmint, die bei vielen nltenm t )hm-Konstmk- 

tioneii eine grosse Holle spielt. 

Während die lusherigen Hestiiunmngen dieser Grösse von einander stark ahweiclieu, 
stellte sich jetzt eine eidretilichc Uehereinstimmnng mit dem kUrzlicIi im Huroau inter- 
national zu Paris für dieselbe GKi«se erhaltenen Werthe heraus. Diese Uchcreinstlm- 
inmig darf zum grossen Theil der an beiden Anstalten auf die Temperatur-Messungen 
gelegten Sorgfalt zugeschrieben w'erden. 

KUr die absolute älessiing der Stromstärke und die Bestiniiniing des Silberütpii- 
valents, dessen Werth später in der Praxis als Kinheit der Stromstärke geltmi s«dl, ist 
in der Werkstatt der Reichsanstalt das schon in dem Berichte rom 13. Dezember 181MI 
Seile rt erwähnte, bisher nnr im Modell vorhandene Kiektrodynamometcr endgiiltig aiis- 
gefiUirt worden. Die bisher angestellten Prüfungen des Instruments zeigen, dass es hin- 
reichende Empfindlichkeit auch für absolute Messungen hat. Diese selbst aber konnten 
bisher noch nicht begimnen werden, weil die beiden damit beauftragtem Beobachter durch 
die Widcrstandsbestiinmungen festgclialten wrurden. 

Die magnetischen Untersuchungen bezweckten die Bcsttinmung der mttgiietiselien 
Kigenschaflcn von verschiedenen oder verschieden behamlelten Stahl- und Eisensorteii. 
Dieselben ergaben, dass der l^tagnetismns von härteren Stahlstäben in hohem Grade von 
der Ilärtungstemperatur abbängt. Namentlich ist dies bei denjenigen Stahlsorten der 
Fall, welche einen verhältnissinässig hohen Kohlensloif- und Wolfninigchalt besitzen und 
deshalb Piir die Herstellung von permanenten Magneten besonders in Betracht komiiicii. 
Seihst der beste Magnelstahl verliert, wenn er l>ei zu hoher Temperatur gehärtet winl, 
bedeutend an Aufnahmefähigkeit für den induzirten und remanenten Magnetismus. Dagegen 
erleidet die Koerzitivkraft der Magnete keinen Abbruch, wenn dieselben hei derjenigen 
Temperatur gehärtet werden, bei welcher sie das Maximum an Magnetismus niifnehmeii 
können. Dies Resultat ist für die Herstellung von Stahlmagneteii von grosser Bedeutung. 

Ferner wurden eine Reihe von Eisenlegimngen auf ihre magnetischen Eigenschaften 
untersucht. Namentlich zeigen verschiedene Sorten von Eisennickel in dieser Hinsicht 
ein merkwürdiges Verhalten. Sie lassen sich durch Erhitzen oder Abkühlen in zwei 
verschiedene Zustände überfuhren : in dem einen sind sie fast ganz unmagnetisch, während 
sie in dem anderen Zustande einen starken Magnetismus aimchinen. 

Schlieaslich ist eine Untersuchung des zeitlichen Verlaufs der magnetischen Induktion 
im Eisen vorbereitet worden. Ein dafür bestimmter Apparat, ein Fallpendel, das zur 
Messung sehr kleiner Zeiträume dient, wurde aufgeslellt und schon in (iehrauch genommen. 

Ueber diese Untersuchungen ist veröffentlicht: 
li. llolborn, Ueber flas Härten twi Stahlma^eten. Zeitschr, /. fn/itr. JH91. 

s, ns. 
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*) Dicge V'ersuche sind veröffentlicht: W. Jäger. Sotii ül*fr ätr Hchiiijung lin (iltittk- 
MÜbtr». Zeitichr. /. In*tr. J8U2. S. S5f. — D. Kreichgauer und W. Jäger. fVfre äen 
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Dio Optischen Arbeiten der beiden Abtheilangen werden seit dem Anfang des 
Jahres 1891 in enger Verbindung mit einander in den Räumen des C)bser%'atoriums der 
ersten Abtheiliing ausgefUhrt. Der beiden gemeinsame Gegenstand bezog sich auf photo- 
mctrischo Arbeiten und im Ansclilnss daran auf Untersuchungen Uber Liclitmaasse und 
IJchteinheiten. In der Denkschrift von 1890 ist berichtet worden, dass es gelang, auf dem 
von Physikern bisher wenig behandelten Gebiete der Lichtmessung mancherlei Fortschritte 
zu erzielen. Dieselben bestanden hauptsächlich in der Konstruktion eines Photometers, 
welches die früheren um das Achtfache an Genauigkeit ÜbertriiTt, in der Herstellung 
einer brauchbaren Photometerbank und in der KonsUtirung der Thatsache, dass genau 
regulirte elektrische rilühlampen ausserordentlich konstante Vergleichslichtquellen sind. 
NhcIi diesen unumgänglichen Vorarbeiten war es die Aufgabe der zweiten Abtheilung, 
den Wünschen der Gasbelenchtungstechnik nachzukommen, die Kerze mit der Hcfner* 
lampe zu vergleichen und die technischen Lichtmaasse auf deren llranchbarkeit zu unter- 
suchen, behufs (Jebomahmc einer amtlichen Beglaubigung derselben. — (Hierüber siehe 
den Bericht Uber die optischen Arbeiten der zweiten Abtheilung.) — Die Beglaubigung 
eines Lichtmaasscs setzt jedoch voraus, dass man dasselbe an eine absolute Lichteinheit 
anzuschliessen vermag. Kino solche ausüudig zu machen bezw. die schon vorangegangenen 
Licbteinheiten auf ihren Werth zu prüfen, bildete die wichtigste und .schwierigste Aufgabe 
der optischen Arbeiten der ersten Abtheilung. 

Schon in der vorigen Denkschrift sind die Krfalirungen niedeigelegt worden, 
welche in der Keichsanstalt betteffs der von Violle und Siemens vorgeschlagencn Licht- 
einbeiten gesammelt worden sind. Es sei wiederholt, dass nach Violle als Licbteinheit 
diejenige Lichtmenge gilt, welche von 1 qcm der Oberfläche geschmolzenen Platins im 
Momente des Erstarrens senkrecht ausgestrahlt wird. Nach Siemens soll statt des er- 
starrenden Platins zur leichteren praktischen Verwirklichung Plntinblech im Moment des 
Schmelzen» strahlen. So lange es indessen nicht gelingt, grosse PIntinbarren in Kalk- 
tiegcln elektrisch zu schmelzen, wodurch vielleicht jegliche Verunreinigung des absolut 
rein zu haltenden Platins vermieden und in günstigen Fällen wirklich eine glatte und 
saubere Oberfläche crlialten werden kann, scheint auch die Violle'scbe Lichteinheit ein 
Vorschlag ohne praktischen Nutzen zu bleiben. 

Was die Siemcns'scbe Einheit betrifft, so haben 500 und mehr Schmelzungen 
hei Beachtung der grössten Vorsichtsmaassregcln Resultate ergeben, deren Abweichungen oft 
10% und mehr betrugen. Es ergioht sich, dass dünn gewalzte Platinbleehe beim elek- 
trischen Glühen oft zciTcisseii, lange bevor die ganze strahlende Fläche den Schmelzpunkt 
erreicht hat; dies geschieht nämlich, sobald die Stolle des kleinsten Querschnitts die 
Schmelztemperatur erreicht hat. Ein kleiner Riss oder ein Loch kann dies bewirken. Man 
ist also immer der Gefahr zu frülien ^erreisseus ausgesetzt, welches mehr oder weniger 
dem Zufall überlassen ist. Je besser die Bleche gewalzt sind, das heisst je gleich- 
inässiger deren Dicke an den verschiedenen Stellen ist, um so näher liegt die Zerreiss- 
teinperntur am Schmelzpunkt. Zu dem gleichen Ergebniss wirken auch die Gesetze der 
Wanneleitung in der Platte mit; thatsächlich ergeben dicke Bleche um 10% höhere 
Leiichtwerthe als dünne Bleche. 

Die mit dicken Blechen im luftleeren Hamu fortzusetzenden Versuche lassen die 
iloflnung bestehen, die Stemens^schc Einheit doch noch der Photoinetrie dienstbar zu 
machen. Jedenfalls lehrten die Versuche einerseits, dass Platin als strahlende Oberfläche 
hcizubehalten sei, da sich gezeigt hatte, dass selbst eine rauhe Oberfläche desselben in 
der Wcissgluth blank wird. Es reinigt sich somit Platinhiech gleichsam von selbst. 
Andererseits aber erscheinen als Temporaturtixpunkte weder der Schmelz- noch der Er- 
starrungspunkt des Platins ohne besondere Bestinmmng der Ncbeuunistände brauchbar, 
so das.» nach neuen Methoden gesucht werden musste, die Temperatur eines glühenden 
Platinblechs festzuhalten. Bei glühenden absolut reinen Platinhlechcn konnte man also 
vermiithen, stets eine gleich grosse Lichtmisstriihlung zu erhalten, wenn man nur stets 
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()io$c)bo Temperatur und zwar läng^ der p'nnzeit strahlenden Oberfläche hersfollte Ks 
wurden zu diesem Zwecke drei Methoden versucht. 

Die erste Idee war, die elektromotorische Kraft zu messen zwisclicn einer ßliihcn<len 
riatinplatle und einem Plntinrhodiurndraht — (siehe oben die pyrt»melrischen Messungen) 
und die 'l'eniperatur stets soweit zu steigern, dass man eine gewisse elektromotorische 
Kraft erhält. Letztere wurde bezogen auf die elektromotorische Kraft eines (Mai k’schcn 
Klementcs, dessen Konstanz durch frühere Vorsuclie genügend erwiesen ist. Hei diesen 
Versuchen muss die Platinplatle durch ein Gebläse glühend gemacht wortlen, weil ein 
elektrisches Glühen die Messung der thennoelektrischen Wirkung stören würde. 

Indessen ist es bisher noch nicht gelungen, durch ein Gebläse eine, für diese 
Zwecke genügend konstante Temperatur zu erhalten, trotz niannigtächer Ahändcrnngen 
des Verfahrens. 

Um auf einem zweiten Wege die Tcmpcratui' zu flxiron, bediente man sieh eines 
neu liei-gestcliten Spcktralphotometers — (siehe die I.lenkschrift von lt<00) - welches 

viel genauer als die hishcrlgcn die verschiedenfarbigen Lichlgattiiugcn einer l.icIit<|uoIlo 
zu messen erlaubt. Kiii leuchtender Körper, z. H. die Sonne, sendet rolhe, goUie, grüne, 
blaue etc. Strahlen aus, welche man durch prismatische Zerlegung dc^ weissen Lichtes 
einzeln ausscheiden kann. Mit der Aendeiung der 'remperatnr der Lichtipiolle ändert 
sich aber auch das Vcrhältniss der verschiedenfarbigeu Lichtautheile unter einander. .Ic 
höher die Temperatur ansteigt, um so stärker wird „Blan“ im Vergleich zu „Koth“. 
Man kann also die 'rernperalur dadurch tixireii, dass man fest.setzt. es soll zu 

„Koth“ in einem hestinunten VerhäUniss stehen. Diese Versuche sind erst .«eit Kurzem 
im (tange; um sie zu beginnen, war erst noch eine verbesserte Konstruktion de« Spektral- 
photometers nothwendig. 

Kinc dritte Methode, die Temperatur glühender Körper festzuhalten, lasst, nach 
den vorläufigen Hesultntcn zu urtheilcn, besseren Krfolg hoflen. Hei ihr niisKi man die 
Strahlung einer Lichtquelle mittels dos Bolometers, und zwar einmal, indem man die 
Lichtquelle direkt auf das Bolometer strahlen lässt, das andere Mal, indem mau zwischen 
Lichtquelle und Bolometer ein Absorptionsgefäss mit desfilllrtein Wasser ein«chiebt. 
Letzteres nimmt die meisten sogenannten dunklen Wnnnestrahleii fort und läs^t fast nur 
die sichtbaren Strahlen auf das Bolometer gelangen. Da sich nun das W.rhältni«s dieser 
beiden Strahlungen (Gesammt- und Theilstrahlung) mit der Temperatur ämleil, so kann 
man erwarten, dass hei demselben Verhältniss auch stets dieselbe Temperatur heri'scht. 
Diese Vermuthung hat sich hei elektrisch glühendem Platinblecli bestätigt. Ks ergab sich, 
dass bei verschieden dicken Platinblechen und bei Platin verschiedener Sendung für dasselbe 
Strahlungsverhältnisa auch die liCuchtkraft, welche durch Vergleichung mit einer Glüh- 
lampe bestimmt wurde, durch welche ein bekannter konstant gehaltener Strom ging, 
innerhalb zweier Prozent die nämliche war. 

Zur Ausftlhning dieser schwierigen Versuche bedurfte man vor Allem eines Bolo- 
meters von grosser Empfindlichkeit und Konstanz. Denn da die Thcilstrahlung nur etwa 
den zehnten Theil der Gesammtstrahliing beträgt, so gehen die hoi Messung derselben 
begangenen Fehler mit hohem Betrage in das Kndresultat ein. Kin solches Bolometer 
musste aber erst hergestellt werden. Es sei hier nur erwähnt, dass folgende neue Idee 
der Herstellung dünnster Bleche zum Ziele führte. Man schweisst ein Platinhlech auf 
ein zehnmal so dickes Silherhicch und w'alzt do.s so erhaltene Platinsilberhlcch zwischen 
Kupfer bis zu einer Dicke von weniger als */|oo aus. Die so erhaltenen Platinsilher- 
bleche werden auf der Thoilmaschino in geeigneter Form ausgeschnitten, so zwar, dass 
man auf möglichst kleinem Baume einen langen zusammenhängenden Streifen von 1 mm 
Breite erhält. Vier solcher Streifen gehören zu einem Bolometer. Jeder der Streifen 
wird auf einem Rahmen montirt und jetzt vom Silber durch Abätzen mittels Säure be- 
freit. Man erhält hierdurcli Streifen aus Platin von der Dicke ^/jooc »nd darunter. 
Erst bei */sooo Dicke treten ioi Platin kleine störende I.öcher auf. Durch diese 
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Aetzinetliade wurde die Herstellung von Bolometern ermöglicht, welche äii Emptindlichkeit 
und Konstanz die früheren nicht nur weit Ubertreffen, sondern allen theoreJischen An- 
forderungen genügen, welche man au ein Idealbolometer stellen kann. Hie Versuche 

mussten am Abend angestcllt werden, da die am Tage stets vorhandenen Störungen zu 
stark auf das zu den Messungen benutzte Galvanometer wirkten. 

Um die so erhaltene Lichteinheit absolut dchniren zu können, sind auch schon 
Versuche ange.stellt worden über die Absorption von Wfirmestrahlen durch Quarzplatten. 
Ks soll nämlich das Ahsorptionsgefftss aus t^uarzplattcn zusammengeseizt werden, deren 
Dicke genau bestimmt ist. Auch muss genau untersucht weixlcn, wie die Absorption 
von der Dicke der Wasserschicht abhangt. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Ab- 
hängigkeit dieser neuen Lichtoinheit von der Keinheit des Platins, von der Zeitdauer des 
Glühens, von der .Art des Glühznstandcs und anderen Faktoren. Diese Fragen werden 
erat beantwortet werden müssen, che ein ciidgiltigcs Urthoil Uber den Worth der hcschric' 
benen Lichteinheit gefällt w’crden kann. 

Gleichzeitig mit diesen Versuchen gehen andere Hand in Hand, welche die absolute 
Messung einer Strahlung bezwecken; eine Aufgabe, die für die Meteorologie wie für die 
Kosmologie, eine hervorragende Wichtigkeit hat. Die durch eine Strahlung hervorgemfene 
und galvanomctrisch gemessene Teinporatm-crhöhung des Bolometers kann nämlich auch 
durch einen tdcktrischcn Strom erzeugt werden. Man kann demnach eine Strahlung ver- 
gleichen mit einem elektrischen Strom. Die den Strom be.sttmmenden Grössen sind aber 
absolut zu messen, also wird man auch im Stande sein, eine Strahlung in absolutem 
Maasse auszudrücken. 

An die zweite Abtheilung der Helcbsanstalt war die Aufforderung ergangen, die 
in der Zuckerlndustric und heim Zollwesen so wichtigen Polarisationsinstmiuciite einer 
Piüfung und Beglaubigung zu unterziehen — (siehe den Bericht Über die optischen 
Arbeiten der zweiten Abtheilung) — . Um dieser Aufgabe zu entsprechen, mussten aber 
vorher erst die Grundlagen für eine Beglaubigung gescliaflTen worden; dahin gehört v<»r 
Allem die BcsclialTung iiml Prüfung eines Normals, in diesem speziellen Falle einer nonnal 
drehenden C^uarzplnttc, mit deren Angaben diejenigen der PolarisHtionsinstrumontc ver- 
glichen werden können. Diese .Aufgabe fiel der ersten .Abtheilung zu. 

Es wurden daher seit Fertigstellung des Observatoriums sofort die Vorarbeiten in 
Angriff' genommen, um die Drehung der Polarisatiunsebene des Lichtes durch den Quarz 
nach allen Uichtungtm hin zu siudiren. 

Da die käuflichen Quarzplatten, wie sie bei den im Handel vorkommenden 
Polarisntion^^apparaten gebraucht werden, weiter gehenden Aiif(»rdemngen an Planparallelität 
und Heinhcit sehr wenig genügten, so wurde durch die Firma Franz Schmidt ä Haensch 
in Berlin eine grosse Anzahl verschieden dicker, möglichst reiner, genau plHiiparallclcr 
und senkrecht zur Krysiallaxe geschliffener Quarzplatten hergestellt und auf ihre Güte 
hin eingehend untersucht. Ein hinreichend genaues Verfahren , die Hichtung der kryslallo- 
graphischeti Hauptaxe zu bestimmen, existirte bis jetzt noch nicht, c.s musste also zunächst 
ein solches ermittelt werden. Die hierauf bezüglichen A'ersuche haben zu hefriedigendou 
Hesultaten geführt; das Verfahren wird demnächst gleichzeitig mit den Ergebnissen der 
ganzen Arbeit veröffentlicht werden. Da sich die Messungen der Drehung zunächst auf 
Natrinmlicht beziehen sollten, nnisstc für die Herstellung eines möglichst intensiven und 
dabei sehr reinen Xatriuiiilichtes Sorge getragen werden. Die zahlreichen, nach die.sor 
Pichtung angestellten Vorversuche Hessen die Einführung von Stiften aus geschmolzener 
Soda in das Linneinaiin'scbe Knallgasgehlnse, sowie die nachhenge prismatische Zer- 
legung de« entstehenden sehr hellen Tdehtes am geeignetsten eracheinen. Es besteht die 
Absicht, die Drehung später auch noch für andere I.ichtarlcn genau zu bestimmen; für 
Natrinmlicht sind die Messungen hoJx*it.s im Gange und durften in Kürze abgeschlossen wonlcn. 

Im Anschluss an diese Versuche wurde die Frage studirt, ob sich die mannig- 
fachen Mängel seihst der besten Polarisationsapparate nicht vermeiden Hessen. 
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Die mit dem oben erwähnten Spektralplmtometer gemnoliten KrfÄhningcn Hessen IhrhfcUtinp ei»<» 
den liauptsÄcIiHcbstcn (»rund ftir die Ungenauigkeit der Halbscliattenappamtc in deren Uof^hai- 

mangelhaften photnnietrischen Einrichtung erblicken. Diese Vermuthung hat sich he- 
sUligt; gleichzeitig war man Iin Stande, das Spektralphotomctcr selbst durch einige Ab- 
änderungen in der lleobaclitungsinothodc vei-suchsweise uiiizuwandeln in einen Polarisatiohs- 
apparat, welcher an (jennuigkeit und Bcqueinliclikoit die früheiTn weit übertrifft. Nach 
Fertigstellung eines auf diesen Erfahrungen beruhenden und auch für die Technik ge- 
eigneten Apparates sollen an ihm die endgilligen Versuche mit den Nonnah|iiarzplatten 
ausgeführt werden. 



n. Thfttigkeit der zweiten Abtheilung. 



Die Arbeiten der zweiten Abtheilung sind auf derselben Grundlage, wie sie in 
der Denkschrift vom 13. Dezemher 1890 dargelegt worden sind, weitergetührt xvorden, 
haben aber nicht unwesentlich an Umfang zugennttnnen und nach mehreren Uichtiingen 
hin auch Erweiteiiingcu erfahren, im F»dgenden soll zur leichteren Orientining die in 
der erwähnten Denkschrift bereits eingefiihrtc Gliederung in sechs Gruppen wieder fest- 
gehalten werden, nämlich: 

1. in solche, welche sich auf Messung von Wärme und Druck bezielien, 

2. in elektrische, 

3. in optische, 

•1. in präzisionsmechanischo Untersucliungen, an welche sich tocimisclic Früfungeii 
von Materialien der Feintechnik, sowie von Stimmgabeln und Konstniktions- 
theilen anschlicsson, 

5. in Arbeiten der mechanischen Werkstatt und 

6. des chemischen Lnhoratoriuins. 

Die Zahl der geprüften ärztlichen Thermomoter betrug in den letzten zwei Jahren 
weit über 19000, also jährlich nahezu 10000, während in dem ersten Jahre nach der 
Gründung der Ilmenauer Früfungsanstalt bei der Keichsanstalt nur etwa 6500 beglaubigt 
worden sind. 

Die Thatigkoit der Gnissherzoglich Sächsi.schen Hrütüiigsanslalt für Thcnnmneter 
XU Ilmenau hat sich in der Zwischenzeit ganz bedeutend gesteigert und bereits einen 
fordernden Einfluss auf die V’^erhessening der besonders Ini Thüringer Wähle lieinusclicn 
Fabrikation von 'riiermometern ausgeUbt. ln den letzten zwei Jahren sind dort etwa 
50000 Thcitnotncler beglaubigt worden, wobei die Keichsanstalt durch jährlich zwei- 
malige umfassende Kontrolen mitgewirkt hat. 

An der Einrichtung und Ausstattung dieser Ilmenauer Anstalt, Feststellung ihrer 
Prüfungsordnungen, Verhandlungoti mit den Fabrikanten zur Kinfülirung besserer Glas- 
sorten hat sich der bisherige Direktor der zweiten Abtheilung Dr. Looweiiherz ^ehr 
lebhaft und mit grossem Erfolge hetheiligt. Er hat selbst jährlich an einer der In- 
spektionen Theil genommen, um namentlich dafür zu wirken, dass der nrspünglich von 
der Grossherzoglichen Kegieniiig ausgegangonc Plan, eine Glasbläserschulc in Ilmenau 
zu errichten, zur Durchführung käme, um die Arbeiter geschickter und selbständiger zu 
machen, so dass sie besser befähigt würden, der anwachsenden Konkurrenz zu wider- 
stehen und auch freier in ihrer eigenen Lobonsfühning. 

Für jetzt hat offenbar die Ausstattung der Thennometer mit zu%’crlässigcn Prüfungs- 
Scheinen einen grossen Aufschwung der 'l’hermometerfahrikation lier\’orgehracht, wie die 
obigen Zahlen erkennen lassen. Es haben für die Anstalt in Ilmenau PrUfungsscheinc 
in englischer, tranzüsischer, spanischer und portugisischer Sprache hergestellt werden 
müssen. Aber es ist auch schon die Aufmerksamkeit anderer Nationen auf diesen Er- 
folg erweckt wonlcii. Jedoch wird der gowonneno Vortheil nur dann behauptet werden 
können, wenn die Thüringische Fabrikation alle erreichbaren Verbesserungen sich anzu- 
eignen sucht. 
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vVurh die Zalil der der Heichsanstalt zur Hoglanhigung zugegangenen Thermo* 
metor für M-ipsenschaftUchc und technische Zwecke hat merklich zugenommen. Während 
in früheren Jalircn durchschnittlich jährlich uur etwa (J50 doraitigc 'rhemmmeter oin- 
geliefcrt wurden, sind im Laufe der letzten zwei Jahre fast 1900 solcher Instrumente 
geprüft worden. Darunter hcfamlon sich etwa üOO 'riicrmornotcr rtir chemische Zwecke 
tind eine erhebliche Anzahl sogenannter Siedcthermoineler (Hypsometer- Thermometer), 
deren Henntzuug zu Hölicninessiingen und zur Kontrole der Aneroidbarometer in Folge 
der Verwendung des Jenaer Therniometerglascs immer allgemeiner wii^l. Ferner 

wiikte die Keichsanstalt bei Beschaffung und zweckentsprechender Verwendung v«m 
Thennoinetern für bosttmintc inilitär-tcchnische Zwecke mit und wunle wiederholt hei der 
Ausrüstung von Forschungsreisenden in trtpische und arktische Dcgenden mit geeigneten, 
geprüften Thormometern in Anspnich genommen. 

Das Jenaer Glastechnisclm Laboratorium hat nicht unterlassen, der V^orhessenmg 
des 'VhermoiiH'tciglascs foiigesotzt seine Aufmerksamkeit zuziiwcuden und in neuerer Zeit 
noch zwei Glasarten (Nr. 59"^ und 1 22^/) kon>ponirt, welche den höchsten Anfordeiungen, 
die an solche Gläser zu stellen sind, genügen. Beide Glassortcn sind von grosser Härte 
und eignen sich daher vorzüglich zur Herstellung hochgradiger Thermometer, aber auch 
sonst sind ihre Kigenschaften von grosser Wichtigkeit für die feinere Thcmiomcterfabri- 
kation. Man kann nämlicii aus der einen dieser Glassortcn (59^^^ Thermometer mit 
ganz gleichinässigcr Kintheilung herstcllen, die fast genau mit dem Luftthormoraoter 
ühereinstimmen, aus der andern dagegen solche, deren Angaben fast ganz frei von der 
nach vorheriger Krwärmung eintietenden Veränderung des Eispunktes sind. 

Gestaltet schon das Glas XVD^^ die V'^erwendung der Quecksilberthermometer bi« 
l.’ü» Grad, so ist es Jetzt mit Hilfe der Glassortc 59^^^ gelungen, Therraometor herzu- 
stellen, welche zu genauen Temperatuniiessungen bis r>r>0 Grad brauchbar sind. Nach 
dem Vorgänge des Hemi Dr. O. Schott wurde am obom Ende der Kapillare eine 
grössere Erweitening angebracht und diese mit einem bis auf 20 Atmosphären kompri- 
tniiien Ga^e gefüllt, welches das Sieden des Quecksilbers unterhalb der angegebenen 
'reiiipeiatiir verhindert. Durch Benutzung der käuflichen flüssigen Kohlensäure war es 
möglich, eine einfache Vorrichtung zu treflen, mittels welcher die Herstellung solcher 
hochgradigen Thennt>meter im grossen Maasssiabc leicht zu bewerkstelligen ist. 

Ein weiterer Fortschritt in der Herstellung hochgradiger Thenuometer wurde durch 
Einbrennen einer Porzcllanfarhe auf der Skale nach dem Niebls’schon Verfahren er- 
zielt, wodurch dem Uehelstande, dass die in bislieriger Weise helgestellten Striche und 
Zahlen der Skale bald nach dein Gebrauch der Theimmincter undeutlich oder ganz uii- 
sichtbar werden, in wirksamer Weise abgeholfen woixlen ist. Es ist dies für eine grosse 
Menge chemischer und technischer Arbeiten, welche bei beginnendem KothglUlien vor- 
gtmommen werden müssen und dabei sorgfältige Einhaltung einer bestimmten Temperatur 
erfordern, ein ungemein wichtiger Fortschritt, von dem wohl grosse Erfolge in nächster 
Zukunft zu i’rwarten sind. 

Noch zu einem weiteren Fortschritte gab das Studium der versebiedenon Glas- 
sortcn Anlass, nämlich zur Aufstellung einer Härtcskale für Glas, wonach der Grad der 
Härte, das heisst der Schmelzbarkeit eines Glases vor der Lampe, znhlenmässig bestimmt 
werden kann. Die Skale, welche unter Mitwirkung der Keichsanstalt von Herrn 
W. Niehls aufgcstellt worden war, wurde auf dem zweiten Glasbläscrtage, der im 
September v. J. in Ilmenau stattfand, begutachtet mul zur allgemeinen Annahme em- 
pfohlen. Hierdurch ist dem Handel mit Glas, welches zur Bearbeitung vor der Lampe 
dient, eine neue sichen^ Grundlage gegeben 

Die oben erwähnten pyroinctrischen Arbeiten der ersten Abtheilung werden cs 
möglich machen, Teinperaturmessungen mit nicht allzu komplizirton Apparaten auch Über 
da.s Intervall von f>50 bis 1400 (irad aitszudebiien; es wird auch möglich sein, in vielen 
Fällen die Apparate noch wesentlich zu vereinfachen, wenn nicht die volle Genauigkeit 
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der Messung mithig ist» oder die Art ihrer Anwendung sieh auf bestimmte Lokalitäten 
und 'i’cmpcratui'cn bezieht. Vorarbeiten dazu, namontlich Bestimmungen über die Aus- 
dfdiuung des Porzellans, sind schon in Angriff genommen worden. Auch liegt schon der 
Antrag einer thüringer Glashütte vor, welche in ihren Schmelz- und Kühlofen pyro- 
metrische Messungen ausfüliren zu können wünscht. 

Die Prüfung der Barometer erstreckte sich a»ff 37 Stück, von denen der grössere 
'riieil Anernidharometer waren. Die Prüfung der letzteren ist daliiii vervollkommnet 
wor<leti, dass die Abhängigkeit <les 'IVmpcratnr-Koeffizienton von der Hölie des Druckes 
und Von der Höhe der Temperatur cingoliend untersucht wui*de. Die Prüfung kleiner, 
sogenannler Keiscb.'irometer französischen und cnglisclien Ursprungs mit äusserem Diircli- 
iiicsser von SO jhwi ergab, dass der Gebrauch dieser Instrumente zu Keisezwecken sich 
wenig cinptiohlt; sie zeigten erhebliche Standkorrektionen und grosse Nnchwirkun^n, 
Der Teiuiperaturkoeffizient stieg bis zu 0,3 mm und war bei den englischen Instrumenten 
auch mit dem Druck stark veränderlich. 

Die Prüfung der .\ncroido erfolgte in vielen Füllen in einer dem praktischen 
(iehrauchc sich möglichst eng anschliessenden Weise, wobei dem Wechsel des Druckes 
heim Auf- und Absteigen vcrschieilencr Berggipfel durch wiederholte Prüfungen hei lang- 
samer oder schneller ah- und zunchinendem Drucke Hechnung getragen wurde. 

Um die Einheitlichkeit der haroinctrischen Angaben verscbie^lener Institute zu 
sicbern, wurden mehrfach Yei^leicbungen der diesseitigen Nonnal-Quccksilhcrbarometcr 
mit den Xorinalbarometern anderer wissenschaftlicher Behörden ausgeführt. 

Das im vorigen Bericht bereits kurz erwähnte Nnnnal Quecksilbcnnanometer, des.sen 
Ausführung auf viele experimentelle Schwierigkeiten stiess, fnnktiouirt endlich in wünschens- 
wcrlhor Weise, auch bei den höchsten darin zu erreichenden Drucken. Das Prinzi]» des 
Appanits besteht darin, dass der zu messende Druck in mehrere Theildrucko zerlegt 
und jeder dci’solben durch ein kürzeres Manometer gemessen wird. Zolin solcher Mano- 
meter von je 2 m Länge sind mit einander verbunden und gestatten die Messung von 
Drucken bis nahezu 25 kg auf 1 qcm mit einer Genauigkeit von 0,02 kg ausziifUhren. 
Die Köhren bestehen aus dem gegen Druck, Temperatur und Ritzungen besonders wider- 
standsiäbigeri Verbundglase und sind am oberen Ende mit federnden Metallröhren ver- 
sehen, um die hui Tempcraturveräuderiingen auftretenden Spannungen zu vermeiden. 

Die meisten der huileutcndercn Manoinetcrfabrikanlen Deutschlands haben ihre 
Arbeitsnurmale bei der Kcichsanstalt prüfen lassen und sind dadurch in die Lage ver- 
setzt worden, fortab Manometer von grosser Genauigkeit anzufertigen. Wie nothwendig 
eine derartige cinlieitlichc, auf wissenschaftlicher Grundlage beruhende Prüfung war, geht 
daraus hervor, dass die Angabe der Arbeitsnormale der verschiedenen Fabrikanten oft 
um 0,5 kg und in einzelnen Fällen sogar um mehr als 1 kg von einander abwichcii. 
Fortab wird es sieb dämm bandeln, die Arbeitsnorraalc der Fabrikanten in gewissen 
Zcitabsdinitten zn kontroliren und die Prüfung solcher Federmanometer nuszuführen, die 
zur Koutrolc ftir l>ampfkesselrevisionen benutzt werden. 

In den letzten zwei Jahren sind 170 und seit Begründung der Reicbsanstalt etwa 
500 Prober oder einzelne Theilo derselben l)Pglauhigt worden. Ferner gelangten 41 Zäbig- 
keitsmesser für Mineralöle zur Prüfung. 

Auf Wunsch des Testbüreaus in Bremerhaven w'iirdon auch Versuche angesl<dlt 
Uber den Ersatz der mit Petroleum gespeisten Zündläinj>chcn durch Gasztinder. Letztere 
sind leichter zu handhaben und liefern gleichmässigci'e Ergebnisse als die gwöbnlicben 
Zündlninpen, bei denen der Docht eine fortgesetzte ReguHruug erfordert. Zur Sichening 
des durch die Beghiubigungsvorschriften festgelcgten Entflamumiigspunktes fanden f»irt- 
laufcndc Vergleichungen der Gcbraiichsnormalo der Petroleumprober mit den Hauptnor- 
maien statt, auch wurde als Kopie des IJrnormals ein besonders soi^faltig gearbeiteter 
Petroleumprober beschafft. 

Um jedoch ftir die Xormalprober jederzeit mich eine von der wechselnden Be- 
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schaficnlkcit des Petroleunis «nnMiÄngigc Kontrol« der Probor zu ermöglichen, wurden 
noch die Kntflammunjrspuiikto mehi'oier Fliissigkcifcn von hcstimmtor chomiRchcr Zu- 
Haminonscitzmig iinterj>mhl. Piopylnlkohol und IsobutylaccUt haben sich bisher als die 
für diesen Zweck ‘fcoi^netsten Stoffe erwiesen. 

Mehrfach wurden emlgilti^ Gutnehteu der Heiehsaiisfnit über den KntflnnimuiifcS' 
piiukt und den fiehalt an schwer siodendon Heslandtheilen fUr verschiedene Petroleura- 
sorten erbeten. Xenerdin^ hat die seil einij'er Zeit sich j^eltond machende Ver- 
schlechterung des in den Verkelir gelangenden Petroleums Veranlassung zu .Vnträgeu auf 
vergleichende IVslsttdlung der Ticuchlkraft und anderer pliysikali-chor Eigenschaffen von 
verschiedenen Petroleumsorton gegeben. Ausser etxva einem Dutzend Sorten amerikanischen 
Oels wurde auch das kaukasischo Gel in den Kreis der rntersuchnng gezogen und die 
Ergebnis«e den Uetheiligten in Form von Gutachten unterbreitet. 

Die Beglaubigung der Schmelztemperatur von Legirnngsringen Hlr Schwartz- 
kopfrsclie D.ampfkessel-Sielierheitsapparntc v\urdo in früherer Weise fortgesetzt; im 
Laufe der letzten zwei dalire gelangten etwa 970tJ derartige Hinge zur Prüfung, widirend 
die Gesammtzahl der von der Hoiehsnnstalt beglaubigten Legirnngsriiige rund 25 000 
betrügt. Die Scliinelzpnitktc der Hinge lagen zwischen 00 und 220 Grad. Die Prüfung 
einzelner mehrere Jahre im Betriebe gi'woscner Hinge bat die UnverSnderlichkeit wenig- 
stens der mittleren Schmclzleinperatnr derselben gezeigt, wenn nneli zuweilen durch 
Saigerung in der erhitzten I.egiruug kleine Unterschiede zwischen den oberen und unteren 
Schichten des Hinges cintraten. 

Von anderweitigen Arbeiten dieser Arbeitsgruppe sind nocli die folgenden zu 
erwähnen : 

Die Klagen der 'nierinonietei-fahrikantcn über die ungenügende Haltbarkeit der 
zu Weingeistthermomotern verwendeten gefnrbttMi Flüss^igkeiteii gab V'ciniilnssung, in Ver- 
bindung mit dem eheinischen Labnraloritiin eine eingehende l'ntersuclmng Uber diesen 
Gegenstand cinzuleiteii . deren bisherige Ergehnisste eine baldige Losung der Frage 
erhoffen la.sscn. 

Auf Antrag der Königlichen Versuchsstation für Heizung und Lüftung wurden 
ausgedehiito Untersuchungen über die spezifische Wanne verschiedener Sorten Mauersteine 
und Mörtel angestollt. Die Kenntniss dieser Werthe, welche bisher mangelte, ist für die 
Heizteclinik sowohl nach theoretischer wie praktischer Richtung von Wichtigkeit, da von 
der Grösse der spezifischen Wanne das Eindringen der Wärme in Mauerwerk abhängig ist. 

Besondere Schwierigkeiten entstanden dadurch, dass die Untersuchungen auch auf 
Temperaturen unter Null Grad ausgedehnt werden mussten und dabei grössere Stücke 
der Materialien zur Verwendung gelangten. 

Ferner wurden auf Wunsch des Glnstecbniscben Laboratoriums zu Jena Prüfungen 
der Verbundglosröliren hinsichtlich ihrer Wideretandsfähigheit gegen schroffen Temperatur- 
Wechsel und gegen Hitzungen ausgefübrt. Das Verbundglas, eine neue Erfindung des 
(ilasWchnischen Laboratorius, besteht aus zwei übereinander gelagerttm Schichten von 
(iläscrii mit verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten. Beide Schichten sind so zu einem 
einzigen Kohr verbunden, dass das Glas mit der kleineren Ausdehnung die innere und 
dasjenige mit der grö«>'scren die äussere Wandung des Rohres bildet. 

Durch eine derartige Verbindung wird da.’^ Auftreten %*on Spaimungcn bol Zu- 
standsäiideningen dos (tlases zum grössten Theile verbinden. Bei den diesseits angcstellten 
Versuchen konnte man Rohre, welche im Innern durch Dämpfe von siedendem Methyl- 
benzoat auf 200 Grad erhitzt waren, mit kaltem Was-icr von Null Grad tropfenweise 
bespritzen, ohne dos sie sprangen. Ancli ein vorgäugiges Hitzen des Glases mit dem 
Diamanten hatte kein Springen zur Folge. Ebenso erwiesen sich Röhren ans Verbundglas 
widerstandsfähiger gegen inneren Druck, als solche aus anderem Glase, ln Folg© dieser 
günstigen Eigenschaften fiiulet das Verhnndglas neuerdings eine ausgehreitete Verwendung 
zu Wasserstandsrnhren an Daiiiplke.sseln. 
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SAmmtlicho Messunjijon der Stärke und Spannung elektrischer Sti*ömo werden in 
der Hcichsanstatt auf die elektromotorische Kraft von CInrk’schcn Xuniialelomontcn 
aiirückgeführt. Ks wurde daher grosses (jewicht auf die genaue Kestslellung der Eigen- 
schaften dieser Kleiuentc gelegt. 

Durch eine grosse Anzahl von Messungen ist die elektromotorische Kraft der 
Clark’schon Elemente durch Vergleichung mit der Spanming cnnittclt, welche ein Strom 
Von volinuiotrisch gemessener Stärke in einem AViderstande von hckanntein Betrage erfahrt. 
Die ImuHge Wiederholung der Messungen gieht die Uewissheit, dass der gefundene Betrag 
auf 0,001 richtig ist. 

Weitere Unterfuchiingeii wurden Uber die V'ernnderlichkeit der elektromotorischen 
Kraft dieser Xonnalelemente mit der Tcinj»eratur und über den Einfluss der in den ver- 
wendeten (’hemikalien enthaltenen A'crmireinigmigon ange.stelU. Den hierbei gesammelten 
Erfahrungen ist es zu verdanken, dass die jetzt hier hergostellten Elemente eine weit 
grössere t'ebercinstimmimg in ihren Eigenschaften als frUlier zeigen. Die bei der Her- 
stellung zu beobachtenden Kegeln sind durch Veröffentlichung allgiuneiii zugänglich gemacht 
und, während hei dem hohen Interesse, das die ’lVchnik an dem Besitze richtiger Nor- 
male hat, diese Elemente bisher in der Keichsanstalt ziisauunengesetzt wurden, konnte 
die Herstellung neuerdings nach Klarstellung aller fraglichen Punkte an die Privatwerk- 
Stätten Übertragen werden, in den letzten beiden Jahrtut wurden hier OG solcher Elemente 
hergcstellt und nach vollzogener Beglauhignng in den Verkehr gebracht. Eine noch 
grössere Anzahl ist fUr eigene Zwecke der HeiclisanstaU angefertigt. .An ihnen wunlen 
die obigen Untersuchungen nusgeflihrt. Dieselben dienen jetzt als Xonnale fUr die Span- 
nung und befinden sich unter ständiger Kontrolc. 

lui .Anschluss an diese Untersuchungen fanden hei Gelegenheit der diesjährigen 
Zusammenkunft der British Assoriali(/n in Edinburg Vergleiclmngen der in England her- 
gcslelltcn riark’schen Xormalelementc mit den diesseitigen statt. Das Ergcbiiiss derselben 
ist ein höchst zufriedonstellendes Auch die in England durch erfahrene Beobachter 
nngestclltcn Bestiimntingen des Betrages der elektromotorischen Kraft der Elemente mit 
Hilfe des Silbervoltameters lieferten Werthe, welche in guter Uebercinstiminuiig mit dem 
liier gefundenen sind. 

Die Prüfung der elektrischen Strom- und Spanimngsmosser hat in den letzten 
beiden Jahren sehr an Umfang gew'onnen. Es sind in dieser Zeit im Ganzen 10 Strom- 
messer und r>G Spannungsinesser geprüft worden. Es konnten danach den Fabrikanten 
Solcher Iiistniinente Rathschläge zur Beseitigung der einflussreichsten Fohlen|uelIen gegeben 
werden, die auch veröffentlicht worden sind. Eine BorI aiibigung der Messgeräthe konnte 
leider erst in wenigen Fällen stattHnden. 

Bei dem dringimden Bedürfniss nncb einer aiutllclien Prüfung und Beglaubigung 
de»- ElektrlzitHtsnies<ier ist denselben eine ganz besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Auf 
Ansuchen der Keichsanstnlt sandten eine Reihe deutscher Werkstätten die von ihnen ver- 



FllfktriMefte 

ArbfUen. 

Drüfunff 

th ktrinctfT .VcAN- 
ffcrät/u: 

StrtuHntärhe »tid 

S/tatinuihj. 

Xormatt/tui*:nU\ 



Struin- M. SfMin- 
nungfifUMer. 



I'U'ktriiitiitK- 

»nCM/r. 



fertigten Elektrizitätsmesser hierher zur Prüfung ein. Di« vergleichende Untersuchung 
dieser Messgerätbe ist noch nicht abgesclilossen, hat jedoch bereits werthvollc Erfahrungen 
über ihre Wirkmigsweiso geliefert. Besonders eingehend sind die in den AVerkstätten 
des Herrn Professor Dr. .Vron in Berlin verfertigten Elektrizitätsmesser untersucht, welche 
in Deutschland fast ansschliesslicli WTwendung gefunden haben. Bei denselben winl 
die verbrauchte FÜoktrizitätsinenge durch den Gangunte.rschied zweier von l’endeln regu- 
lirter Uhrwerke gemessen , welche für gewöhnlich mit gleicher Geschwindigkeit laufen, 
von denen jedoch das eine durch die Wirkung des zu mes-<enden Stromes beschleunigt 
wird. Es sind leicht zu handlinhendo Methoden ansgearheitet, mit Hilfe derer sich eine 
schnelle und stcheiT Prüfung der gedachten Alessgeräthe ermöglichen lässt. 

Prüfungen auf Antrag der Benutzer w-urden bisher nur an diei Aron'schen 
Elektrizitätsmessern ansgefülirt, welche im neuen Keichstagsgehäude Verwendung finden 
sollen. 
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Ehe die FrUfung und Beglaubigung’ von Widerständen von der Keichsanstalt in 
weiterem Umfange Übernotnmon werden konnte, mussten zuerst vorläufige Hauptnormalc 
des elektrisdion Widei-standcs hcrgestclit und umfangreiche Versuche darüber angcstellt 
werden, welche Metnlllegirungen sich am besten zur Anfertigung von Messwiderständen 
eignen, ln dem früheren Bericht über die 'l'hätigkeil der Keichsanstalt finden sich kurze 
Mittheilungen über diese von Erfolg begleiteten Untersuchungen und Uber die Konstruk- 
tionen, zu welchen sie geführt haben. 

Die Widerstandsmessungen sind in der That nicht nur erheblich leichter, sondern 
auch genauer geworden, dadurch, dass als Material für die Etalons das schon erwähnte 
Mangankupfer und Nickelinangaiikupfer angew’endet worden sind und schnell V^erhi*citung 
gefunden haben. Dieselbe Eigenschaft kommt auch noch anderen Legirungen zu, nament- 
lich einer solchen von -10 Theilen Nickel und 60 Tlieilcn Kupfer. Die letztere zeichnet 
sich ausserdem durch bessere mechanische Eigenschaften aus, nämlich durch grosso Be- 
ständigkeit und Zähigkeit, wird deshalb von einem westftUischen Nickelwerk in grösserem 
Maassstabe hergestellt und unter dem Namen Konstantau in dun Handel gebracht. 

In der Berichtszeit ist nunmehr die Thätigkcit auf diesem (jebiete eine umfang- 
reiche gewesen. Während nämlich Im Etatsjahr 18!K)/91 nur 1.H Einzclwiderständc und 
7 Widerstandssätzo zur Prüfung eingereicht w'urden, stieg die Zahl im folgenden Jahre 
auf 10 h Einzelwidcrstände und UJ Widerstandssatze und hetnig in den ersten H Monaicu 
des laufenden Jahres 75 Kinzelwiderstande und U Widerstandssätzo. Die Erledigung 
der Widerstandssätze, welciie zum grossen Tlicil etwa 50 einzelne Widerstände enthalten, 
nimmt geraume Zeit in Anspruch, so dass bei den jetzt zur Verfügung stehenden Hilfs- 
kräften und Räumen eine erheblich grössere Zahl von FrUfungsanträgen sich auf diesem 
Gebiete in angemessener Frist nicht mehr erledigen lässt. 

Rill grosser IMieil der eingereichten Widerstände war für elektrotechnische Fahiikcn 
bestimmt, und zwar wurde fast durchgängig die Prüfung und Beglaubigung als Präzisions- 
widerstand beantragt; die Beglaubigung eines solchen erfolgt, wenn er von den Nonnalcii 
der Reichsanstalt uicht mehr als 0,aoi des Sollwerths ab weicht. Für minder genaue 
Apparate ((jebrauchswidorsläiulc) liegt die zulässige Fehlergrenze erst l>ei 0,#<i». Es ist 
als ein erfreuliches Zeichen zu betrachten, dass die Ansprüche, welche die Technik an 
die Genauigkeit der Messungen stellt, in den letzten Jahren grösser geworden sind. Die 
für Fabriken bestimmten Widerstande dienten meist zur Ermittelung sehr Indier Stromstärken. 

Die oben erwähnten, in der Reichsanstalt ausgearheiteten Knnstruktinnsfonnen 
von Messwiderständen finden in der Praxis in steigendem Mnasse Verwendung, vvie denn 
überhaupt aller geprüften Widerstände nach diesen Modellen hergestellt waren. 

Die erhohliche Steigerung der Widerstandsprüfungen im verflossenen Jahre ist 
hauptsächlich darauf zurückzuführen, dass die lifdchsanstalt die Internationale Elektro- 
technische Ausstellung in Frankfurt a. M. 18‘J1 neben anderen Apparaten auch mit 
den Messwiderständen ihrer eigenen Konstruktion beschickte und sich in umfangreicher 
Weise an den Arbeiten der Prüfungskommission betlieiligte In der 'fliat liegen sammt- 
lichen dort ausgefUhrten elektrischen Messungen die Normale der Reichsanstalt zu Grunde. 
Zum Zweck der Durchführung dieser Aufgabe in Bezug auf die Widerstände war ein 
Assistent längere Zeit in Frankfurt thiitig. Im Verlaufe der von der Priifiingskoimuission 
durchgeOlhrten Untersuchungen hatte eine grosse Zahl von Fachmännern Gelegenheit, die 
praktische Haitdhahung der Apparate der Reichsanstalt kennen zu Icnicn. Auch aus 
dem Auslände (Oesterreich' Ungarn, Schweiz, Belgien und Holland) liefen bei deutschen 
Mechanikern in einer Reihe von Fällen Bestellungen auf solche Apparate ein; vor ihrer 
Versendung wurden sic in der Anstalt auf ihre Richtigkeit untersucht. 

Hand in Hand mit den PrUfung'iinrheiteii gingen häutige Vergleichungen der Nor- 
male, welche hei der Prüfung zu Grunde gelegt wimlcn. Es zeigte sich hierbei, dass 
c.s durch die im Eingang erwähnten rntcrsucliungeu in der Tliat gelungen ist, die zeit- 
liche Konstanz von Drnlitwiderständcii ganz erheblich zu helördern. 
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Von anderweiten Arbeiten ist eine zur Zeit im Gange befindliche Untersuchung 
über eine neue Art der Herstellung von hohen Widerständen zu erwähnen, die vor Hraht- 
widerständen von gleichem Betrage den Vorzug eines erheblich geringeren Preises voraus 
hat. Die Anregting zu dieser l*ntcrsuchung, welche günstige Hesultato zu liefern ver- 
spricht, ist an die wVnstalt von aussen her herangetreton. 

Während einer Dienstreise nach England und Scliottlaml behufs Theilnahme an 
Verhandlungen Uber elektrische Maasscinheiten hot sich in Cambridge Gelegenheit, die 
Widerstandsnorinalo der British Association for ihe atlvancement of science mit den Normalen 
der Hciclisaiistalt zu vergleichen. ])n in einer grossen Reihe von elektrischen Präzisions 
Untersuchungen die durch die,se Nonnale verkörperte Einheit, die sogenannte JirHish 
-4s&ortatjoM-Einlic!t, zu Grunde gelegt wurde und sie auch jetzt in England, Amerika 
und zum Theil auch in Frankreich noch vielfach benutzt wird, so war eine e.xperimentelle 
Bestimmung des Verhältnisses beider Einheiten sehr wichtig. 

Ueher die Leitungsmatcrialicn wurden zalmdche Untersuchungen angestellt. Sowohl 
wurden auf Antrag verschiedener Fabrikanten viele Kupfersorten geprüft, als namentlich 
auch die auf der Frankfurter Ausstellung zur Prüfung nngcincldeten Leitiingsdrähte einer 
eingehenden Untersuchung unterworfen, über welche in dem Berichte der Prüfungskom- 
mission genaue Angaben veröffentlicht w'crden. Die wichtigsten Sorten von Platindraht 
und von Platlnlegirungcn wurden auf Antrag eines Platinfahrikantcn einer genauen Unter- 
suchung auf ihre elektrische Leitungstähigkeit unterzttgen, weil der in den Glühlampen 
als Zuleitung benutzte Draht liäufig einen Bruch der J^ampen veranlasst haben sollte. 
Es zeigten sich bedeutende Unterschiede der Leitungsfähigkeit, namentlich aber, dass 
das bereits in dem vorigen Berichte erwähnte chemisch reine Platin von W. C. Heracus 
In Hanau alle übrigen Sorten so bedeutend an ]>citungsfhhigkeit ühortrüTt, dass seine 
Darfitelliing in grösserem Maassstahe für technische Zwecke lohnend erscheint. 

Eine ziemlich grosse Zahl der eingegangenen PrÜfungsge.suche bezogen sich auf 
die Prüfung der Isolationsmittol für unterinlisch oder durch Wasser gelegte Drähte. Es 
sind viele Proben billigerer Isolationsmittel eingesendet worden. Es wäre für gi*ös.sere 
elektrische Anlagen allerdings ein wichtiger Erfolg, wenn man solche finden könnte. In- 
dessen haben sich die bisher geprüften neuen Materialien doch mehr oder weniger hygro- 
skopisch und daher, wenn sie durch Luft oder Erde laufen, recht veränderlich erwiesen 
im Vergleich zu der allerdings schwieriger zu behandelnden Guttapercha. Gute Isolation 
ist nothwendig, um Elektrizitätsverluste und gegenseitige Störung benacliharter Leitungen 
zu verhüten. Es sind dies wichtige Rücksichten hei den neuerdings entstehenden, immer 
länger und zahlreicher werdenden Leitungen von Starkströmen. 

Im Einzelnen wurden untersucht: verschiedene feste Isolationsmittel aus organischen 
Stoflfen, sowie Schiefer und (Rassorten, Porzellanisolatoren, isolironde Flüssigkeiten, An- 
strichs- und Imprägnirmittel , isolirte Leitungen und Kabeladern. 

Die Versuche über die magnetischen Eigenschaften der Eisen- und Stahlsorten, 
welche für den Elektrischen Maschinen- und Apparatenbau von Wichtigkeit sind, wurden 
fortgesetzt und V^orkehrungen für weitere Ausdehnung derselben getroffen. 

Acht von verschiedenen Fabrikanten eingereichte Soiicii von elektrischen Akku- 
mulatoren wurden eingehenden Prüfungen unterzogen, sowie 55 Trockenelemente ver- 
schiedenen Ursprungs auf ihre Leistungsfähigkeit geprüft. 

In Beziehung auf maschinentechnische elektrische Messungen war die Reiebsan- 
stalt bei der Untersuchung der Lauffen-Frankfurter Arbeitsübertragung und einigen anderen 
auf der Frankfurter Ausstellung von Seiten der Prüfungskommission angestcllton Messungen 
dieser Art vertreten. In ihrem eigenen Laborntorinm kann dieselbe bis jetzt nur Prüf- 
ungen kleiner Elektromotoren vornehmen. Für die Untersuchung von Dynamomaschinen 
sowie von allen Wechselstromapparalen reichen die gegenwärtigen Räume und Ein- 
richtnngen nicht aus, doch ist hei dem Entwürfe des zu erbauenden Maschincnhaiises für 
die technische Ahtlieilnng au^ die Aufnahme derartiger Prüfungsarbeiten Rücksicht genommen. 
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Ausser der schon erwähnten Theilnahmc an den Arbeiten der Prüfungskommission 
der Elektrotechnischen Ausstellung in Frankfurt a. M. 1891, bei der der President der 
Keichsanstalt als Ehrenpräsident der genannten Kommission fimgiric, der verstorbene 
Direktor Dr. Loewenherz die Arbeiten zur Prüfung der ausgestellten Jfatcrialicn und 
Werkzeuge für die Feintechnik leitete, die Mitglieder und Assistenten der elektrischen 
Gruppe der II. Abtheiiung aber bei den nöthig werdenden Messungen der Arbeitswerthe, 
Widerstände, Stromstärken und elektriscben Spannungen sich hetheiligten , haben der 
Präsident und die Assistenten Dr. Eindeck und Dr. Kahle auch noch an der Ver- 
sammlung der Jiritish .45vS^/a^ion for the of sn'ence, die im August 189:i in 

Kdinburg stattfand, ThcU gennminen. 

Es handelte sich dort wesentlich darum, Uebereiiistimmung herzustcllcn zwischen 
den nunmehr eiiiziiftihrenden gesetzlichen Postimmungen Englands und Deutschlands über 
die Einheiten, die hei elektrotechnischen Berechnungen für die verschiedenen in Betracht 
kommenden Grössen clcktrischor Art zu Grunde gelegt worden sollen, und für welche 
gesetzlich gültige Dclinitionen iinmor nothwondiger gcw'ordcn sind, da die elektrotechnischen 
Konstruktionen und die Liefening elektrischer Ströme schon jetzt vcrhältnissmässig grosse 
Oeldwcrthe repräsentiren. Aus diesem (irunde waren von dem Kuratorium der Kelchs- 
anstalt in seiner Versammlung im März 1892 Vorschläge für solche gesetzliche Dcfi- 
uitionen ausgearbeitet, schon ehe hier bekannt wimle, dass die Englische Hegioning dicht 
vor dem Erlass eines solchen Gesetzes stand. Unsere Vorschläge und Einwendungen 
sind von dem Komitee der liritish AssoiiitiioHf welches das hauptsächlich von der Eng- 
lischen Regierung in diesen Dingen konsnltirte wissenschaftliche Kollegium bildet, sehr 
günstig aufgenoinmeu worden, sodas.« wir auf deren definitive Aimahme für England 
glauben hoffen zu dürfen. 

Es ist die Absicht, über diese Angelegenheit noch eine besondere Dciiksdirift zu 
publiziren, um den indu.<triclleii Kreisen Deutschlands Golegnnheit zu hieten, ihre etwaigen 
Wünsche oder ahwe.iclienden Ansichten auszusprochen. 

Die optischen Arbeiten der zweiten Abtheiiung erlitten im Anfänge der be- 
sprochenen Periode eine erhebliche Unterbrechung durch die Uebersiedelung nach den 
Räumen der ersten Ahtheilnng. Bei der Neueinrichtung war man bestrebt, den Bedürf- 
nissen und Wünseben der 'IVclimk in höherem Maas.se, als dies in den früheren be- 
schränkten Räumen möglich war, entgegen zu koiiimeti. 

In liervorrageiidein Maassc gilt dies von den Einrichtungen für die photometrischeu 
Arbeiten. Das neue Photometcrziininor ist mit zwei vollständig ausgerüsteten Plinto- 
meterbänken versehen, von denen die eine mir wissenschaftlichen Untersuchungen dient, 
während die andere hnuptsnchlich für die laufenden Prüfungen und die Erledigung der 
von der Praxis gestellten Aufgaben bestimmt ist. 

Unter Zuliilfenabme eines an das Pbotometerziiiuncr sieb anscldiessenden Korridors 
Ist man im Stande, auch sehr starke I/icblquellcn (Bogen-Intensivlampcn) zu untersuchen. 

Wie bereits in der früheren Denkschrift erwähnt w'urde, bedient man sich tu 
diesem Falle zur iiiossban*n Lichtscbwächnng eines Apparates nach .\ ubert, bei welchem man 
einen Kreisaussclinitt von verstellbarem Winkel so schnell rotiren lässt, dass das hindurch- 
fallende Licht dem Auge kontimiirlich erscheint. Inzwischen ist ein derartiger Apparat 
hergcstelll und auf seine Leistungsfähigkeit geprüft worden, bei welchem es möglich ist, 
die Grösse des Ausschnitts auch während der Rotation zu verändeni. 

Als VergleichsUchtquellcn dienen Glühlampen, welche von Akkuinulaloreu ge- 
speist wenlen und <lcrcn Stromstärke auf etwa V»««»» konstant gidmlton wird. Die 
ziemlich koinplizirte .Xles.seinriclitung, welche hierzu dient, erlaubt gleichzeitig die 
Spannung sriwold an den .Vkkumulatoren wie an der Vcrgleichslampo zu messen und 
ist auch zur Ausflihnmg der Spannungs ■ und Strommessungen an den zn prüfenden 
]>ampen eingerichtet. 

\U Pliotometer dienen die in der vorigen Denkschrift bereit«« bescliriebenen, in 
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der Reiclisanstait konstnurten Apparate (Gleiclilicit*?- und KontrawOtphotometer), welche in- 
xwischon nicht unerhebliche Verbeweningen erfahren haben. 

Von besonderer Wichtigkeit ist e.s, dass inan mit denselben, namentlich mit dem 
Glcicheilsphotometer im Stande ist, auch Idchtqutdlen von verschiedener Färbung mit 
genügender Genauigkeit zu vergleichen. Man stellt dahei nicht wie hei gleichfarbigen 
Liclitqncllen auf da? Vei'scbwinden der Grenze zweier beleucbtotor Folder, sondern auf 
möglichste Gnschärfe derselben ein. Dies Kriterium gibt eiiie für die Zwecke der Praxis 
völlig hinreichende Genauigkeit. Zur Zeit sind umfassende Untersuchungen Uber den 
Werth dieser Methode iin Vergleich zu anderen, welche früher für die Vergleichung ver- 
schieden gefärbter Quellen vot^eschlageii worden sind, int Gange. 

In der vorigini Deuksebrift ist ausführlich über die BemUhmigen der Keiclisati- 
stalt in Verbindung mit dem Verein von Gas- und Wasscrfachmamicni berichtet worden, 
welche dahin gingen, das „ liefiierllcht d. h. die von der Hcfnerlainpe bei einer 
Flainiuenhöhe von 40 mm ausgestrahlte Lichtuiengc als technisches Licbtmnass eiiizu- 
fuhren. Die V'ornrbeiten hierfür, sowie die damit Hand in Hand gehende Beglaubigung 
der Hefnerlampe durch die Ueichsanstalt nahmen viel Mühe und Zeit in Anspruch. Sie 
bezogen sieb vornehmlich auf Untersucliuiigei) Uber den Kinflus.s des Brennmaterials, der 
Wandstarke sowie der Höhe de.s Dochtrohres, der Luflbescbaffenheit und des Luftdrucks. 
Zu letzterem Zwecke wurden Versuche in einer sogenamiten pneumatischen Kaininer an- 
gestellt, in welcher man im Stande ist, den Luftdruck in gewissen Grenzen zu ver- 
ändern, während dem Kaume gleichzeitig von aussen beständig frische Luft zugeführt 
wird. Das T,e.tztcrtr ist sehr nöthig, da die Anhäufung von Produkten der Verbrennung 
in dem Kaume, in welchem eine Flamme brennt, eine auffallend grosso Verminderung 
der aii>gostrablten Ltchtniengo hervorbringt. Ausserdem war man bemüht, Glitte! zu 
finden, um das hantig schlechte Brennen und Zucken der Flamme zu beseitigen. Diese 
Arbeiten können nunmehr als ahgeschlos?en gelten, da die Verüncntlichimg der auf die 
Beglaubigung der Hefnerlampe bezüglichen Voi'schriftcu unmittelbar bevorsteht, und es 
ist damit der bisherigen Verwirrung, welche wählend der Benutzung der Kerzen als 
Liclitmaass Uhcrall herrschte, ein Ende bereitet. 

Zur Prüfung und l'ntersucbung von I.ampen aller Art ist das pbotometrischo 
Laboratorium namentlich in dem verflos'^cncn Jahre in so hervorragendem Maassc in An- 
spnicl: genommen w'orden, dass die eingegangenen Anträge mit dem vorhandenen Personal 
zeitweise nicht bewältigt werden konnten. Insbesondere sind von den verschiedenen 
Fabrikanten und Interessenten Glühlampen in grosser Zahl zur Untersuchung eingeliefert 
worden, welche theilweise auf ihre Lichtstärke bei einer beatimmteu Spannung, thcilweise 
auf ihren Spannungs- und Stromverbrauch bei angegebener LicUtätürke untersucht werden 
sollten. Mehrei-e grossere Fabriken haben neuerdings die Kinrichtung getroffen, dass sie 
stets in gewissen ZeiUihsclinitten einige Glühlampen in der Heichsanstalt auf ihre Licht- 
stärke prüfen lassen und diese dann für sieh als Xnnnallampen benutzen. Sie entgehen 
dadurch den orlicbücben Fehler(|aellen, w*elcben man bei Vergleichung der Hefnerlampe 
mit elektrischem Lichte in einem nicht gut eingerichteten Laboratorium ansgesotzt ist. 
Neuerdings ist die Keiclisaustalt fauch wiederholt um die Ausführung vi»n Dauerversuchen 
angegangen worden. Indessen liahen solche für die Praxis sehr wichtige Unter.- ucliuiigeti 
wegen ungenügender Kinrichtungen in Bezug auf die Stromquellen leider bisher grossen- 
theils abgewiesen werden müssen. 

Auch die Krmitteiung der Leuchtkraft von Bogenlampen ist mehrfach beantragt 
worden, insbesondere hat der Magistrat der Stadt Berlin Muster der zu Strassenbe- 
Icuchtung gcdirauchteii Bogenlampen zur Prüfung eingesaiidt. Diese Arbeiten, sowie 
solche über die Kontrolo der Leuchtkraft die.scr Lampen wähi*end des Betriebes sind 
im Gange. 

Da melinunls Photometer für tochnischc Zw'ccke zur Prüfung cingesandt und die 
Hilfe der Ueichanii^lnlt vielfach zur Besorgung von photomctrisclien Hinrichtungen in 
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Anspruch genommen wurde, so war man bestrebt, den Photometern, namentlich dem 
Kontrastphotometer eine den Bedürfnissen der 'l’eclmik möglichst entsprechende Form 
zu geben. 

Fenier wurde das optische Laboratorium von Seiten der Technik wiederholt zu 
dioptrischcn Prüfungen in Anspruch genommen; insbesondere wurden Messungen des 
Ureebungs* und Zerstreuungsvermögens von Gläsern und Flüssigkeiten, sowie Prüfungen 
der Planparallelität von eingasandten Platten vorgenominen. 

Die Arbeiten zur Prüfung von PolarisationsinstrumenUm, auf welche schon in dem 
vorigen Bericht hingewiesen wurde, sollen in Angriff genommen werden, sobald die 
Untersuchung über die Drehung des Quarzes, welche in der ersten Abtheilung niisgc- 
flihrt wird, beendet ist. 

Die Anzahl der zur Piiifung eingesandten Stimmgabeln hat nahezu 1100 Stück 
betragen, von denen etwa 50 als Präzisionsgabeln mit erhöhter Genauigkeit abzustimmen 
waren. In letzter Zeit hat allerdings eine Abnahme der Kinscndiingon stattgefunden, 
die Jedoch wohl nur eine vorübergehende sein dürfte, lia durch die bis jetzt Im Ganzen 
beglaubigten ca. 1900 Stimragnhcln jedenfalls nur das erste, dringlichste Bedürfntss ge- 
deckt erscheint. 

Mit PräzisionsniGssungcn ist die Keiehsanstalt auch w'oiterhin wieder vielfach von 
Mechanikern und anderen Gewerbetreibenden in Anspruch genommen worden. Diese 
Arbeiten betrafen liauptsiichlich einerseits Prüfungen von Leitspindeln für 'riieiliiiasclnnen 
und Drehbänke zur Erzeugung von Schrauben, Untersuchungen Uber die (Genauigkeit 
von Einrichtungen zur schnellen und sicheren Maassbestiminung bei der Herstellung von 
Instrumenten- und Maschinentheilen in der Werkstatt, ferner Prüfungen eingetheilter 
Maassskalen, andererneits die Bestimmung von Ausdehniingskoeülzienten , d. h. der Aender- 
ungen, welche tlie Ausiiiaasse von Körpern aus bestimmtem Material unter der Ein- 
wirkung der Wänne erfahren. Hier kamen besimders nach dem Mannesmann'scben 
Walzverfabren erzeugte Rohre aus Stahl und aus Aluminium in Beirocht, von welchen 
die orsteren zur Herstellung von Kompensationspendeln feiner astronomischer rhren, die 
leteren bei geodätischen Messvorrichtungen Verwendung linden sollten. 

Die Ermittelung dieser Werthe geschieht durch mikrometrischc Vergleichung der 
durch Marken hozcichneten Länge eine.s solchen Köqiers hei verschiedenen 'l'emperaturen 
mit einem unveränderlichen Maassintcrvall. Da.s Uaupterfordemiss Hegt dabei in der 
Aufrcchterhaltung einer von der des umgehenden Kaumc.s häufig sehr erheblich ah- 
weicheiideu Temperatur währcn<l der Dauer der .Messung, Man erreichte den Zw-eck 
dadurch, dass der zu uutersuchendo Körper während der Messung sich in einer metallenen 
Uiiihüllung befindet, welche fortdaucn^d von einem mit grosser Geschwindigkeit bewegten 
Wasserstroine durchfiosson wird. Der durch eine Zentrifugalpumpc in Bewegung erhaltene 
Stniin durclitiiesst ausserdem einen Thermostaten, d. i. einen doppelwandigen Behälter 
von grossem Fassungsraum, in welchem die gewünschte Temperatur des Wassers durch 
selbthätige Regnlirung der Gaszufuhr zu einer damit verbundenen Heizvorrichtung un- 
veränderlich gemacht wird. Hierbei kann man jedoch nur Temperaturen erzeugen , welche 
wenigstens um einige (irade höher liegen, als die des umgehenden Raumes; an einem 
einfachen Mittel, auch solche licrzustellen , welche der letzteren nahe kommen, oder auch 
darunter liegen, fehlte es bis jetzt gänzlich. Auf (inmd l»e8nnders hiertür angeslellter 
Versuche ist es jedoch gelungen, diesem, auch auf anderem Gebiete, z. B. der Tbcmio- 
inotrie längst empfundenen Mangel durch eine Ahändcmng der Regulirvorrichtung ah- 
zuhelfen, vermöge deren dieselbe statt der Gaszuströmung zn der Hoizvorrichtung den 
Zufluss von kaltem Wasser aus einem mit Eis oder einer Kältomischuiig angefüllten 
Behälter nach Bedarf selbthätig vennehrt oder vermindert. 

Die Arbeiten dieser Art wurden in einem vorläufig liicrfltr zur Verfllgug gestellten 
Raume in dem Observatorium der ersten Abtheilung der Roichsanstalt in der Marchstrasse 
ausgeführt, w'cil die Beschränktheit der der zweiten Abtheilung im Gebäude des Poly- 
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technikams zur Verfügung siebenden Dicnstrfiume die Aufstellung der dazu nötliigen 
Apparate nicht gestattete. Sie begegneten insofern grosseren Schwierigkeiten und ver- 
ursachten starken Zeitaufwand, als die beschriebenen Kinriehtungen erst auf (triind zahl- 
reicher und umfassender Vorversuchc unter Mitwirkung der Werkstatt hergestellt nnd 
erprobt werden, zu den Messungen aber auch ein Instrument benutzt werden musste, 
welches seiner Konstniktiori nach tiir Priizisionsmessungen anderer Natur bestimmt und 
deswegen tUr die hier besprochenen wenig geeignet ist 

Durch diesen Umstand wurde zwar die Arbeit erheblich erschwert, die. Genauigkeit 
der Ergebnisse jcdocli nicht beeinträchtigt. Sie hat vielmehr bezüglich der Stahlrohre 
erst die praktische AusfUhiuiig des von Uiefler in München erdachten neuen Quecksilber- 
{lendels, welches einen bedeutenden Fortschritt auf diesem Gebiete darstellt, erinügliclit. 
Hinsichtlich der Hohre aus Aluinininin hat sie ein eigenartiges unregelmässiges Verlialten 
dieses Matenals erkennen lassen, welclics zwar seine Verwendbarkeit zu dem beabsichtigten 
Zweck völlig ausschliesst, aber von so wichtiger Bedeutung ist, dass es nothwendig er- 
scheint, diese Untersuchungen noch weiter fortzusetzen und zu vertiefen. 

ln ähnlicher Weise wie von Aussen her w-unle die 'riiätigkeit der dieses Gebiet 
be>arbeitenden Unterabtheiluug in Bezug auf Präzisinnsmessungen auch vielfach von anderen 
Zweigen der Keichsnnstalt, sowohl der ersten, als der zweiten Abtheiinng, s»»wie namentlich 
auch fUr eigene Zwecke in Anspnich genommen. In erster Beziehung handelte es sich 
um Untersuchungen von Eiiitheilungen an verschiedenen Messinstrumenten, Ausmessungen 
der Länge nnd des Ausdehnungskoefliziciitcu von Glasröhren für Normale elektrischen 
Widerstandes, Bestimmungen des inneren Durclimcssers von KapillaiTohren für Zwecke 
der Thermonietrie in letzterer ausser zahlreichen Messungen zur Untersuchimg der eigenen 
Hilfsmittel und an Probekörpern für die später zu erwähnenden speziellen Untersuchungen, 
mii die Beschaffung eines geeigneten Maassstabes für die Ansdehnungsbestimmungen, sowie 
um die eines möglichst genauen nnd iinveriinderlichen Normalmclcrs. Erstcres wurde in 
der eigenen AVerkstatt aus Gnssstahl mit rechteckigem Querschnitt hergestellt, seine Enden 
bis zur halben Dicke des Stabes ahgesetzt, um den Einfluss von Durchhiegungen unschädlich 
zu machen. An jedem Ende ist zur Aufnahme ]>assender Eiiitheilungen eine kurze 
Lamelle von Platin- Iridium befestigt. Die Eintlieilungen in möglichst feinen und guten 
Strichen sind auf der eigenen Thcilmaschinc hergestellt und untersucht worden, sie lassen 
an Qualität nichts zu wünschen Übrig. Für da.s Norinalineter ist als Material Bronze, 
als Querschnitt die Troglonn gewählt worden. Dasselbe bietet dadurch ein allgeineincres 
Interesse, dass daran zum ersten Male eine Neuerung von ziemlich weittragender Bedeu- 
tung zur Anwendung gekommen ist. Als Marken dienen nämlich hier an Stelle der 
sonst gebräuchlichen Striche die durch sorgfältiges Abschleifen frei gelegten kreisförmigen 
Querschnitte von Platindrählen von mir 0,04 mm Durchmesser, die zunächst auf galvani- 
schem Wege in Kupfer eingebettet und mittels desselben in den Körper des Massstabes 
eingelassen sind. Die Vortbeile dieser neuen Einrichtung den älteren gegenüber sind 
mannigfacher Art, doch erforderte ihre Herstellung wiederum eine Heihc besonderer Ver- 
suche. Um auch systematische Vergleichungen derselben bezüglich der durch sie gewähr- 
leisteten Genauigkeit mit den älteren Vorkehrungen anslellen zu können, sind noch zwei 
Versnchsskalen von jo 5 cwi Länge hergestellt worden, deren einzelne Zentiineterinter\'alle 
in der gleichen Weise markirt sind. Die.se Versuche sind z. Z. noch nicht abgeschlossen, 
haben aber doch bereits erkennen lassen, dass die Einstcllungsgcnanigkcit die.ser neuen 
Punkt* oder Kreismarken derjenigen von Strichen bester Qualität nicht nachstcht. Von 
beiden Mussstähen sind die Ausdclinnngskoefüzienten ermittelt worden, die absolute Länge 
des letzteren wird durch die Kaiscrliclie Normal-Aicimngskommission fostzustellen .sein. 

Ein anderer Thcil der Arbeiten dieser Art war vielfach unter Beihilfe des 
chemischen Laboratoriums und der Werkstatt auf Untersuchung der Eigenschaften von 
für gewisse Zweige der Technik wichtigen Materialien gerichtet. 

Das in neuerer Zoit in grossem Massstabe und zu vorliäUnissinä.ssig niedrigem 
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Preise erzeugte Aluminium würde sich seines geringen spezifischen Gewichtes wegen für 
viele Zwecke der Keinmechanik, heispiidsweise die Herstellung transportabler Peldmess* 
instrumente vorzüglich eignen, wenn demselben nicht gicichzeitg erhebliche Mängel 
anhafteten. üntor diesen steht seine geringe Widerstandsffihigkcit gegen den zerstörenden 
Einfluss von Wasser und Luft sowie seine grosse Weichheit obenan. Der erstere Mangel 
lasst sich bis zu einem gewissen Grade durch do.s allerdings nicht Überall anwendbare 
Mittel des Ucbcrzielicns der daraus hergcstellten Gegenstände mit einer schützenden Hülle, 
durch Lackiren u. s. w. bekämpfen, dem zweiten durch hegimt dos reinen Aluminiums 
mit geringen Mengen anderer Metalle begegnen, wobei aber wieder leicht eine grosso 
Sprödigkeit auftritt. Um Uber beide Punkte einen zunächst nur orientirendeu Aufschluss 
zu erhalten, wurden oinerseil.« Proben verscliiedenen ürspnings, gleichzeitig mit solchen 
ans Messing zum iinmitlclbaren Vergleich, der Einwirkung von Wasser und Luft unter- 
worfen und durch genaue Wägungen die hierbei entstandenen Gewichtsändemngeii festgo* 
stellt. Andererseits wurden lläminerungs-, Biegungs* und Bearbeitungsvursuebe mit reinem 
und in verschtcdeiiein Grade mit Kupier legirtum Aluminium vnrgeiiuimncn. Die erstoi*cn 
Versuche sind bereits abgeschlossen und ihre Ergebnisse zur VerüfTentliclmng zusammen- 
gestellt; die letzteren bedürfen jedoch noch der Fortsetzung und Erweiterung und würden 
zweckmässig auch noch mit Strcckungs-, Zen-eiss- und Bnichproben zu verbinden sein, 
für welche indess z. Z. noch die geeigneten Hilfsmittel fehlen. 

Für die grösseren Gewichtsstücke zu Wägungen feinster Art war bis jetzt ^fessing, 
Bronze oder Kupfer verwendet worden, welches zum Schutze gegen den schädigenden 
Einfluss der Luft mit einem galvanischen Ueberzuge von Gold oder Platin versehen 
wurde. Dieselben genügten aber den an sie zu stellenden Anforderungun auf Unvciändcr- 
Hclikeit nur unvollkommen. Dem Bedürfniss nach einem seiner inneren Beschaffenheit 
nach geeigneteren Materiale, welches auch einer besonderen Schutzhülle outhehren kann 
und dadurch die der gulvaiiischcn Vergoldung beziehungsweise Platinirung anhaftenden 
Uebelstände vermeidlich macht, glaubt man durch gewisse Legirungen aus Kupfer und 
Kickei unter geringem Zusatz anderer Metalle, wie Zinn, Antimon und Aliituinium, Be- 
friedigung vei'schaffen zu können. Es sind daher eine grosse .Vnzahl solcher Loginmgen 
hcrgestellt und aus diesen Proheköq»er angefertigt worden, welche eincracits ein Urtheil 
Über die Bearbeitbarkeit und die Politurf*äliigkcit der verschieden zusammengesetzten Legi- 
rungen ermöglichen sollten, andcrei'scits genauen Bestimmungen ihrer spezifischen Gewichte 
unterworfen werden, um auf Grund dieser Ergebnisse Schlüsse auf ihre innere Besehnffen- 
heit ziehen zu können, und endlich auf ihix) Widorstandsfahigkeit gegen atmosphärische 
Einflüsse geprüft werden sollen. Diese erst vor Kurzem begonnenen Untersuchungen 
bedürfen zu ihrer Erledigung längerer Zeitdauer und werden daiier erst später abge- 
schlossen werden können. 

Für beide zuletzt genannten Arbeiten war aber uueb noch eine umfangreiche und 
zeitraubende Vorbereitung insofcni erf(»rderlich, als der zu den Wägungen benutzte eigene 
Gewichtssatz sorgfältig auf seine Kichtigkeit geprüft werden musste. 

Die erwähnten Kupfemickelleglrungen geben auch einige Hofihung, ein besseres 
Material für feine Theilungen finden zu können, auf dessen Auffindung von Seiten des 
Königlichen (ieiieralstahes der Armee grosse^ Gewicht gelegt wurde. Eine grosse Hcihe 
in der Heicbsanstalt angestellter Versuche mit Probetheüungcn auf reinem Platin sowie 
Legirungen von Silber mit Platin, Zinn und Zink sowie auch in Metall etngescbmolzencn 
Streifen von weisser Emaille hat allerdings bisher nur zu negativen Hcsultatcn geführt. 

Von grosser Wichtigkeit nicht nur für die Technik, sondern auch vom w'isscn- 
.schaftlichen Standpunkte ist das eingehende Studium der Veränderungen, welche der 
Stahl beim Härten und Anlassen bezüglich seiner Diniensiouen sowohl, als auch seiner 
Festigkeit und Elastizität erfährt. Die Vorversuchc, welche in dieser Frage bereits viel- 
fach angestclit worden sind, haben erkennen lassen, dass sich diese Acuderungen am 
Hegten an zylindrischen Stäben von nicht zu geringer Dicke verfolgen la<sen. Im Anschlüsse 
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hieran sind tUe erforderlichen Uilfsmittel , ein Instrument zur gciiaiteii Messung der Probe* 
körjier, ferner Apparate zur messenden Verfolgung der Biegungen und Verdrehungen, 
welche diesellnm unter der Einwirkiiog I>ok«nn(er, nicht zu grosser Krhfte erfahren, 
konstruirt und ziim Theil bereits l»eschafft und auf ihre Leistimgsnihigkcit geprüft worden. 
Die Idefernng eines Tlicilcs der bestellten Instrniuente wird aber noch erwartet. 

Ebenso ist die Konstniktion eines Apparates zur Prüfung von Scbinioriden für 
Chronometer und ähnliche feine Instrumente Itezüglich ihrer Schmierfähigkeit, Ziiliigkeit und 
Ausgiehigkeit erfolgt, die Fertigstellung in der eigenen Werkstatt aber noch nicht beendet. 

Endlich wurde diese Unterabtheihmg wieder mehrfach zur Ertheilung von Auskunft 
und Uatli in technischen Fragen herangezogen, ihr aucli die Prüfung fertiger Instrumente 
und Apparate bezüglich ihi-er Dichtigkeit oder Sicherheit des Funktionirens übertragen, 
z. H, eines Instntmentes zur Messung der Länge von Polarisntionsrohrcii vom Verein 
<ler KUbenzucker-liulustrie sowie des Uhrwerkes für einen Uotatiomszählcr der Kaiser- 
lichen Murine. 

Die Bemühungen, eine Vcroiiiigutig zunächst der deutschen Mechaniker zur Ein- 
führung eines gemeinsamen Systems von ScItrRubeii gleichmässiger Fonn zu Stande zu 
bringen, w’ar ein Hauptziel der Thätigkelt des Direktors Dr. Loowenherz. In der 
That wäre es ein grosser Gewinn, wenn jedes in Deutschland konstruirte lustrument in 
der Werkstatt jedes deutschen Mechanikers reparirt oder ergänzt werden konnte, ohne 
dass man alle Schraubcnlöclier neu ausbohrcii müsste. Der Verstorbene hat noch die 
Freude gehabt, sich zu überzeugen, dass immer breitere Kreise deutscher Mechaniker 
.seinen Plänen zustiimnten , darunter auch einige der grössten eh‘ktrotechni.sclicn Firmen. 

Nach Absciiluss der Frankfurter Verhaudlungon vom Juni 18Ü0, welclie zur Auf- 
stellung einheitlicher Normen geführt hatten, ging die Keichsaiistalt daran, sowohl in 
ihrer eigenen Werkstatt, als auch unter Zuziehung grösserer Firmen die llci'stelluiig von 
Bohrern für dass beschlossene Gew'inde zu veranlassen. Diese Arbeiten stiessen auf nicht 
vorhergesebene Schwierigkeiten, welche vor Allem in der damals beantragten scharfen 
und tiefen Gnngfom ibrrn Gniml batten. Wenn es auch nach vielen Versuchen um! 
durch die BeschaiTinig geeigneter Speziatinaschinen gelang, diese Schwierigkeiten zu über- 
winden, so drängle siel» doch gleichzeitig die Ueherzeugung auf, dass diese Gewindeform 
für die Praxis wenig ein]ifchlenswertli sei. Unterstützt wurde dies Urtheil noch durch 
weitere Versuche, welche die geringere Ilaltliarkcit der Bohrer und Schrauben dieses Systems 
im Vergleich mit anderen erkennen üessen. Mau sah sich daher genöthigt, zu einer 
solchen Fonu der Gewinde übcraugehcii, wclclie durcli Ahtiuchimg der scharfen Kanten 
sich enger an da» Nnrmalgewinde. de» Vereins deutscher Ingenieure anscliliesst. Eine 
zur Beschlussfassung hierüber für den IIorb:Jt d. J. in Aussicht genommene Zusammen- 
kunft von Fachmännern, welche gleichzeitig Normen für die weniger wesentlichen Nohen- 
dimensioneu der fahrikmässig herzustellendcn Befestigungsschrauben festsetzen sollte, musste 
in Folge Ablebens des Direktere Dr. Loewenberz einstweilen noch verschoben werden. 

Zur Theilnalime an diesen Hcrathungeu waren zunächst alle horvorragoudon Ver- 
treter deutscher Konsumeuten und Produzenteu geladen. Aber auch über die Grenzen 
Deutsclilands hinaus hat sich das Interesse an diesen Arbeiten der Heicbsanstalt verbreitet, 
und so hatte eine erJiehliche Anzahl von Interessenten aus Oesterreich und <lcr Schweiz, 
auch ein englischer Indu.striellcr sich bereit erklärt, an diesen Berathungen Theil zu 
nehmen. In Wien hat sich ein besonderes Komitee unter Leitung des k. k. technologtschen 
Gewerbe-Museums gebildet, welches sich mit der Schaffung von Normen tur Gewinde iin 
Anschluss an die Arbeiten der Keiclisanstall befasst. 

Die noch weitergehenden Bestrebungen dieses Koniitee.s auf Sehafiung eines der 
Heicbsanstalt ähnlichen Instituts fanden Ausdruck in einer Einladung des Niederöster- 
reichischen Gewerbevereius an den Direktor Dr. Luewenherz in Wien einen Vortrag 
über die Heicbsanstalt zu halten; an der AtisfUhiiiiig diascs Vorhaben-, wurde Direktor 
Dr, Loewenberz durch seine tödtlieho Erkrankung gehindert. 
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Der KntwuH zu einer neuen Konslntktion der Indikatoren, bei welcher der Ein- 
fluss der Trägheit der bewegten Mnscliinentheile und des Dampfes wird beseitigt werden 
können, und von denen man eine wirkliche Messung des wechselnden Dampfdnicks in 
den verschiedenen Stadien der Bewegung zu erreichen hoffen darf, ist fcrtiggestellt und 
wird zur Zeit auch schon über seine Ausführung verhandelt. Es sollen dabei die von 
Herrn Dr. Raps zur ünte.rsuchung der wechselnden Dnickwerthc in Oj-gelpfeifcn erfun- 
denen Methoden benutzt wenlen. 

Xachdem durch die Arbeiten der chemischen Gruppe der Keichsanstalt die Ursachen 
der Stöningen bei Libellen aufgedeckt waren, trat man der Beseitigung einiger technischer 
Schwierigkeiten bei der Herstellung dieser feinsten Messwerkzeuge näher. Es handelte 
sich hierbei um die Beschaffung eines nicht nur in seiner Zusammensetzung, sondoni 
auch in seiner äusseren Form geeigneten liohrmaterinls Diese Schwierigkeit kann dui-ch 
das Enigt>genkoüimcn des glastechnischeu l^aboratoriums von Dr. Schott und Genossen 
in Jena als beseitigt angesehen werden. Gegenwärtig sind Vorliandinngen im Gange, 

um die Anwendung der Hilfsmittel und Arbeitsmethoden bei der Verfertigung genauester 
Libellen, welche bis jetzt in Deutschland nur an einer einzigen Stelle erhallen werden 
können, der Allgemeinheit zugänglich zu machen. Man beabsichtigt auf diese Weise, jenen 
wichtigen Zweig der Präzisionsmeehanik vor dem sonst drolienden Niedergänge zu bewahren. 

Die Werkstatt ist hauptsächlich dazu bestimmt, die Apparate und Vorrichtungen 
Anzufertigen, welche für die Arbeiten der verschiedenen Arbeitsgruppen der Keichsanstalt 
hei ihren Untcrsuelmiigeii gebraucht werden. Es wurden eine ganze Anzahl grösserer 
Instruinentc und Apparate gebaut, ebenso w'urdcn sehr viele kleinere Vorrichtungen, 
Hilfsapparate und Keparaturen ausgeführt. 

Durch das Abstiminen und Beglaubigen von nahezu 1 100 Stimmgabeln wurde die 
Hilfe der Werkstatt in grossem Mansse in Anspruch genommen, so dass lange Zeit drei 
Mecbanikergehilfen ausschliesslich mit dieser Arbeit beschäftigt waren. 

Ebenso wurden bei den Arbeiten zur Einführung einheitlichor Schraubengewinde 
die Arbeitskräfte iler Werkstatt in ausgedehnter Weise herangezogen, sowohl zur An- 
fertigung von Nomialgew’indebolirem^ wie auch zur Ilerstellung der mit diesen Arbeiten 
verbundenen Neuanfertigung von Werkzeugen und Hilfsgerällien. 

In der Versuchswerkstalt wurden zunächst zu den bereits früher iangefertigten 
Eiscnlegirungen für magnetische Untersuchungen noch eine grosse Anzahl solcher Legi- 
rungen hergestcllt. Es wurde Stahl verschiedensten Ursprungs mit Platin, Nickel, Zinn 
und Wolfram in verschiedenen Verhältnissen verbunden. Dabei bedingten die hoben 
Schmelzpunkte mancher Stahlsorten die BesebaflTung eines gi'össfu'cn Schmelzvcntilators 
mit Deckcnvorgelege für Maschincnantricb. 

Sodann wurden Legirungon zur Herstellung von analytischen Gewichten von 
Nickel, Kupfer, Aluminium und Zinn geschmolzen und aus dcnscll>en zur weiteren 
Untersuchung in der Abthcilung für präzisionsmechanischc Arbeiten zylindrische Prohe- 
körper angefertigt. 

Ferner wurden Untersuchungen über die Löthharkeit der hochprozentigen Aluminium- 
brfmze mittels Weichlnth auf Antrag der Kaiserlichen Marino ausgeführt. 

Es bestätigte sich, dass die bisher für die.sen Zweck benutzten Kadmium- und 
Quecksiiberweichlothe, so lange sie sich noch in ffUssigem Zustande befinden, die <lamit 
gelöthcte Aluminiumbronze diircbdringen und sehr brücliig machen. Ein hraiichhares 
Weichloth als Ersatz für die obengenannten Lothe oder eine Löihinethode, bei welcher 
die üble Eigenschaft des Briiehigwerdens nicht aufirat, konnte trotz umfassender Untcr- 
Hiichiingcn nicht gefunden werden. Erst, als inan die Aluminiumbronze auf galvanischem 
Wege mit einer dtlnnen Mctallschicht bedeckte, gelang das Löthen mit gewöhnlichem 
Weichloth in einigcnnasscu befriedigender Weise. Es zeigte sich uamcntlicli , das.« ein 
zinkreichcr Messingniederschiag den Lüthnngen die grössere Haltbarkeit gewährte, w-ährend 
eine Kupfer- oder Zinkschicht weit geringi*n* Festigkeit derselben erkennen Hess. 
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Im Weiteren wurden die bis jetzt bekannten Hart- und Weicblotbc für Hein* 
aluroinium untersucht und zu diesem Zwecke eine Anzahl von geeigneten I/O.gl' 

rungen aus Kupfer, Aluminium und Zink zusammengeslcllt. Die Versuche ergaben im 
Angemeinen, dass die Aluminium-IIartlotho ihres nothwendig niedrigen Sclniielzpunktcs 
halber entweder sehr spröde und brüchig oder sehr weich sind, daher auch die Festig* 
keit der Löthungen eine sehr verschiedene ist. 

Die Untersuchungen hierüber sind noch nicht abgeschlossen. 

Hieran schlossen sich Versuche über die Gicssfüliigkcit der hochprozentigen 
Aluminiuinbronzo. Beim Giessen der in fUtssigeiii Zustande sehr stark oxydireudeii 
Legiruug werden l'heilü der Oxydhaut mit in die Form hineingcrissen, «eiche nach dem 
Krkalten poröse Stellen im Guss bedingen. Mau fand, dass irgend welche Zusätze zur 
flüssigen Leginmg diesen L’chelstand nicht ganz beseitigen, woiil aber die Güte dos 
Materials stark beeinträchtigen. Nur duivli besondere Anonlnuug der Eingüsse an den 
Formen war cs möglich, diesem Fehler zu begegnen. 

Für grössere Giessarbeiten mit dieser I^egirnng kann indessen ein emlgilligos 
Urthcil nicht abgegeben werden, da hierfür die Mittel der Versncliswcrkslalt nicht 
ausrcichcii. 

Xnchdem das Verfahntn zur Färhimg der Metallfläclieii nicht nur iiii Kunst* 
gowcrbci, sondern auch in der Mechanik, z. B. Anlassen von Brillengestellen, vielfach 
Verwendang gefunden hat, trat gelegentlich die Aufgabe auf, auch grössere .Metallflitchen 
in dieser Art gleichniussig zu fiirben. Es gelang, das neue Verfahrtm auf Stücke aus- 
zudehnen, deren Längenerstreckungen zuin Theil 0,5 ni uboreteigen. 

Ausserdem wurden umfassende Vei*sucbc mit sieben Metallbeizcn für Messing und 
Zink ausgeführt, sowie Anweisungen über V’ersilberungcn optischer Gläser und von 
Mctalltheilen geprüft. 

Auch für den Bedarf der einzelnen Abtheilungen der Heichsanstalt wurde die 
Hilfe der Versuchswerkstatt häutig beansprucht. So für Herstellung von Elektroden aus 
chemisch reinem Zink, Anfertigung von Silberspiegeln für optische Zwecke und für 
galvanoplastische Arbeiten. 

Ein grosser Tbeil von mechanischen Arheitcii für das elektrische Laboratorium 
wurde durch eigenes Hilfspersonal ausgeführt. 

Dem grösseren Umfange der Arbeiten an der Keichsanstalt entsprechend wuchs 
ancli das chemisch zu analysironde Material. Gegenstand der chemischen Analy.«c waren 
besonders Metalllcgirungcn der verschiedensten Art, Glassorteii mannigfaltigen l’nspnings 
und Flüssigkeiten zu pliotometrischen Zwecken. Von grösseren Untersuchungen sind 
Arbeiten Über das Glas, über das Platin, über das Zink zu nennen; ferner Versuche 
über Quecksilber, über Aluminium, Uber Wcingeisttlicrmomcfcr, über Chronometeröle. 

Während die Bcurtheilung der Beschaffenheit des Glases für wissenschaftliche 
Apparate und technische Gerätho bisher grösseren Schwierigkeiten begegnete, wurde, ent- 
sprechend der früher nufgefundenen qualitativen Methode, ein brauchbares Verfahren nus- 
gearbeitet, welches die verschiedene Angreifbarkeit der einzelnen Ginssorten zahlenmässig 
auszudrücken erlaubt. Das Verfalireii beruht darauf, dass man mit Hilfe ätherischer 
Kosinlösung diejenige Monge von Alkali ermittelt, welche bei der Berührung einer 
gemessenen Oberfläche des Glases mit Wtisscr von gewöhnlicher Temperatur während 
bestimmter Zeit in Lösung geht. So klein diese Alkalimcngen sind, können sie doch 
als charakteristisch für die Beschaffenheit der benetzten Oberfläche, und im Weiteren für 
die vorliegende Glassortc betrachtet werden. 

Der Feststellung dieser Thatsaclie mussten Versuche vorangeben, durch welche 
die bei der Einwirkung von Wasser auf Glas stattfindenden Vorgänge auf dos Sorg- 
fältigste verfolgt wurden. Zur allseitigen Beurtlioilung des chemischen Verhaltens der 
Gläser hat es sich auch als nöthig erwiesen, die Wirkungsweise gelöster Alkalien, Säuren 
und Salze eingehenden Beobachtungen zu uuterwerfen. Man ist nunmehr iin Stande, die 
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verscilicdencn Glassortcn des Handels liinsichtlicli ihrer Angrein>arkeil mit einij'cr Sicher* 
heit befjuem xn unterscheiden» die Cilelchnrtigkeit ihrer Herstellung zu kontroliren und 
die Vcrfindcning ihrer Oberflächen zu bestimmen. 

In der Ueichsnnstnit, welche stets mit den einzelnen (ilashütton in Fühlung steht, 
hat eine Beurtheilung sehr vielseitiger Fabrikate stattgetunden, und es lasst sich nicht 
verkennen, dass mit dem Bekamitwcrden ihrer Untersuchung sowohl seitens der Produ- 
zenten als seitens der Konsumeuten das Interesse für die Herstcliung besonders wider- 
standsfähiger (tiassorten orheblich gestiegen ist; dies gilt besonders für (»efassc zu 

chemischem (lebrnuchc, wcbdie der Wirkung der Keagenticn kräftig widei*stehcn sollen. 

Für diese Zwecke galt bisher das böhmische Glas als das beste; es hat sich jedoch 

gezeigt, dass cs auch in Dcntscliland eine ganze UcMie von Hütten giebt, deren Fabrikate 
mit den aus Böbmen bezogenen erfolgreich wetteifern können. 

Minsicbtlicli der Verbesserung des (»lasos bat man sieb bereits einer Grenze 

gciiäbcrt, ^sclcbc von der Technik nitdit inebr leicht üluTtroficn worden winl. anderer* 
seits aber kann als sicher gelten, dass trotz mniniigfacber Bestrcdmngen bisher kein Glas 
erzeugt worden ist, welches nicht durch die blosso Berührung mit Wasser eine oberfläch- 
liche Zersetzung erführe. Die höchsten Antördeningen nach dieser Kichtung werden an 
die Gläser gestellt, wolclio als Wasserstandsrohre an Dampfkesseln dem überhitzten 
Wasscrdainpf dauernd ausgesetzt sind. Für diesen Zweck sind in dem Glastccbnischen 
Laboratorium zu Jena Gläser licrge^stellt worden, welche hinsichtlich der Angreifbarkeit 
alle bekannten Gtassorien weit Ubertreflen. 

In dem früheren Bericht wurde erwähnt, dass es der Firma Iloraous in Hanau 
gelungen war, Platinmotall bis zu eiticin sehr hoben Grade zu reinigen; die Bestrebungen 
dieser Finna sind fortgesetzt worden und haben dazu geführt, ein Pintiii in den Handel 
zu bringen, welches nur noch Spuren von Iridium enthält. Die in der lleichsaiistall 
ausgcfUlirtcn Vcrsuclic haben mm <ladui'ch einen befriedigenden Abschluss gefunden, dass 
man durcli Anwendung einer einfachen Methode *— (der Ueberfühning in Natriumplatin- 
cblortd) — vcmioclite, grössere Mengen Platin von solcher Peinheit herzustellen, dass 
man darin keine metallische V’erunreiingung mclir erkennen konnte. Zur Analyse des 
Platins dienten besondere Methoden, deren Prüfung ein eingehendes Studium der kohlen* 
oxydhaltigen flüchtigen Platirivcrbindungen nülhig machte. 

Das auf dem angedeuteten Wege gewonnene Metall enthält mindestens 99, DP ^ 
Platin, es kann zwar noch Verunreinigungen enthalten, dieselben entziehen sich aber der 
Wahrnehmung durch die jetzigen Mittel der Anstalt und werden nicht bindern, dass das 
Metall an Stelle von reinem Platin bei der Ausführung grundlegender physikalischer Ver- 
suche benutzt winl. 

Die bereits vor zwei Jaliren begonnene Untersuchung geht darauf aus, Methoden 
znr (rcw'innung reinen Zinks zu finden, desse.n Beschaffung für elektrische Funda- 
incntalvcrsuche von grosser Bedeutung ist. Hei den ausscrgewöhnliclien Schwierigkeiten, 
welche die Absclieidung der letzten Spuren fremder Metalle aus dem Zink mit sich bringt, 
ist das vorgesteckte Ziel noch nicht vollkommen erreicht wf»rdcn; immerhin aber erlauben 
die elektrolytischen Methoden, welche man in Verbindung mit der Destillation benutzt 
hat, schön krystallisirte Präparate herznstellcn, in welchen die Verunreinigungen nur 
noch mit den empfindlichsten Mitteln auffindbar sind; sie. werden etwa noch den hundert* 
taiisend.sten Theil des Metalls betragen. Dem gegenüber möge betont werden, dass 
besonders reine Ziiiksorlen, welche man aus dom Handel beziehen kann, niemals weniger 
als den dreitansendsten Theil an fi-emdcn Metallen * — 'namentlich Blei, Kadmium und 
Eisen) — enthalten. Das in der Heichsanstalt gereinigte Zink hat bereits mehrfach zu 
elektrischen V'orsuchen an Stelle viui reinem Zink Verwendung gefunden. Da die Eigen- 
schaften des Zinks noch nicht völlig erforscht sind, so l»ietet die vorliegende Unter- 
suchung vielfach Gelegenheit zu wichtigeren Beobaclituiigeii nach dieser Kichtung. 

Das auf elektrolytischem Wege gereinigte Quecksilber ist einer sehr sorgfältigen 



Digitized by Google 




Aohktis »n ÜUrihfn PlIYRIKAUSrH l'KrHWTftCHIC nitirHSAXftTAl.T. 






Prüfung auf inctalliNclie Veninreinignngj'n unterzogen worden; in 200^ des Quecksilbers 
konnten jedoch durch die Mittel der chemischen Analyse keine freimlcn Mutalle auf- 
gefunden werden. Pas Quecksilber kann demnach auf elektrolytischem Wege in einen 
ZustAhd der Kcinheit übcrgcflihrt werden, wie es nur filr sehr wenige Klcmcnte hat 
erreicht werden können. Dieser Umstand kommt der Verwendung des .Metalls zu Pi*Ä- 
zisions'Instrninentcn , wie Normal-Barometer, •Thonnoineter, elektrische Normnlwiderstande, 
besonders zu Statten. 

Die in letzter Zeit vielfach besprochene Frage nach der Haltbarkeit der (»egen* 
stünde aus Aluminium hat zur Anstellung einiger Versnehe iiher die Einw'irkimg lufl- 
haltigen Wassers auf dieses Metall Veranlassung gegeben. Ks stellte sieb boraus, dass 
dabei nicht nur da.« Metall oxydirt wird, sondern dass auch das Wasser, ähnlich wie hei 
der BcrUlirmig mit Zink, eine Verftnderung erftihrt, insofern es kleine, aber l>e.«tiinmbare 
Mengen von Wa.«serstotfsnperoxyd anfniinint. ilinsiclitlich mancher Verwendungen des 
Aluminiums in der Wissenschaft und Technik muss die.se 'riiatsache hcriicksichtigt werden. 

Neben den Qnecksilberthcnnometern werden in 'rbtiringen auch Weingeistllicrino- 
meter in grosserem Umfango licigestellt, deren gefärbte. Füllungen nicht immer baltlmr 
sind. Den Klagen der Produzenten über die Zersetzung der Flüssigkeiten sollte abge- 
linlfen werden. Als Ursache der Störungen fand man einerseits die mangelhafte BcsclmAen- 
heit des Glases, andererseits die Zersetzbarkeit der znm Fürben des Weingeistes benutzten 
FarbstofTo; cs ist bereits gelungen, die Zusammensetzung solcher Flüssigkeiten soweit zu 
vcrbcs.scrn, dass eine grössere Haltbarkeit der Instrumente künftig gewährleistet werden 
kann. — 

Einer Anregung der Kaiserlichen Marine folgend, hat die Keichsnnstalt eine 
Untersuchung Uber die Haltbarkeit fWner Oele, wie sie zum Scinniercii von Clinmometer- 
werken dienen, begonnen; man ist Jedoch über die Vorvci-suche noch nicht hinausgekonnnen. 

Da der Gang der Chronometer in hohem Grade von der Bcschaflcnheit dieser 
Oolo abhangt, so geht das Ziel der Untersuchung dahin, W4>möglicli Oele anfzuHnden, 
welche durch die Einflüsse der Atmosphäre nicht ungünstig veründert werden; bet den 
bis jetzt für den genannten Zweck verwendeten Oelen ist dies immer der Full. 
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Tcrufreutlichungeii der Physikalisrh-Techiilschen Keichflanstalt 

ans dem Arbeitsgebiet der zweiten Abtheilong. *) 

Kill uii Stelle diM* (^iivllcnungnbe hinzujj^i'fiigtes I Uciloutel: ^Zoitnchnft fiir Inätruinenteiikimdo", 
ein (J „HtTicbtc <lcr Deutschmi chcmi^elicn Gesellschaft“. 

ä) bctrcffciml Thermometer. 

II. F. Wiehe. l’ehcr die amtliclio Prüfung von 'rhcniimnctern. XtUschrift für 

analytische Chemie. — Oktober 1890. 

W. Pompluii. V'crgleiclmng von Thennometem in Temperaturen Uber 50 (innl. — 

I. Januar 1S91. 

Malilke. Ueher diu Verwendung der flüssigen KohlensMure zur Herste.llmig 

liHcligrndiger i^iiecksiiberthennnnicter. — 1 . Dezember 1892. 

h) betreffend elektrische Messungen. 

Dr. Sl. Und eck. l’eber eino Herstellung von Xonnalquecksilberwiderstamleti. — 

1 , Mär/ 1891. 

Dr. K. Kahle. Vergleichend« (*nlcr>ucliuiig tecliiiischur Str«im* und Spanimngs* 

inesfior. — I. Juli 1891. 

Dr. St. Diiiileck. Ueber die elektromotorische Kraft des Nonnalelcinents von 
Fleinming. — I. Januar 1892. 

» l'cbcr die elektromotorische Kraft des t'lark-Elcinonts. — Kbendort. 

Dr. K. Kahle. Beiträge zur Kennlniss der elektromotorischen Kraft des Clark’ sehen 

Xonimlelements. — I. I. April 1892. II. I, Dezember 1892. 

Dr. St. Lind eck. (in Wire t>tandanhi of Electrical llestsiancc. Hepinrt Brilish Jävo- 
eittiion for 

c) betreffend optische üntersuchungen. 

Dr. L. Loo wen herz. Die Heglaubignng der llefiierlampe durch die Physikaliscli-Tech- 
iiischc Keichsanstslt. — Journal für Gasbelevchlang mhJ H'flsstT- 
verstmjung. Oktober 1891. 

Dr. 0. Lummer und PhotoinetriscIioUntersuchungen. IV.Diepliotometrischen Apparateder 

Dr E. Hrodhun. Kcichsanstalt ftir den tcclmiscben Gebrauch. — I. Februar 1892. 

d) betreffend präzisionsmechanische Untersuchungen. 

Zur Einführung einheitlicher Schraubcngcwindc in die Feintechnik. 
— I. Oktober 1892. 

Dr. A. Leman. Ueber eino neue Methode zur absoluten Bestiinimmg der Scliwin- 

gungszabl von Stimmgabeln. — Verhamilungen der Physikalischen 
(je^tellsrlmfi. Oktober IfiiiO. 

F. (Jüiiel. Hericlit über einige Versuche, betreffend die Widerstandsfähigkeit 

des Aluminiums gegen Wasser. I. Dezember 1892. 

e) betreffend cliomiscbe Untersuchung des Glases. 

Dr. F. Mylius und Ueber die Bestimmung kleiner ^Mengen von Alkali und die Er- 

Dr. F. Foerster. kennung der Xcutralität des Wassers. — (j. 1891 Xo. 9. 

Ueber die Beurtheilung der Glasgefässe zu chemischem Gchrauch« 
Das Verhallen von GinsoberHäehen zu Wasser. I. September 1891. 

Dr. F. Foerster. Ueber das chemische Verhalten des Glases. Einwirkung der 
Lösungen von Alkalien und Salzen aufGlas. — C. 1892 Xo. 14. 

f) betreffend reines Platin. 

Dr F. Mylius und Ueber die Herstellung von reinem Platin. — I. März 1892. 

Dr. F. Foerster. 

n Ueber die Verbindungen des Kohlcnoxydplatiiis. — (\ 1891 No. 13. 

. Ueber di« Herstellung und Beurtheilung von reinem Platin. 

— r, 1892 Xo. 4. 

*) Die Verö^eutliehuiigen aus der ersten Abtheilung sind in dem Bericht selbst bei den 

einzelnen Arbeiten derselben aufgefulirt. 

V«rUf V«« JaltM S|»rtn«tr t* SarliB H. — UtBCk fOB Utt« Ubbc* kB H«fUB C. 
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Selbstthätige Blutgaspumpe. 

Voo 

Prof. l>r. A. UOMrl hdJ Dr. A. Kaps (■ Berltn. 

(Au. dein IMiyisikalUclieii lii.titut und der clieiniecbeii Abtheilung des Physiologisebcit Tnstitutus 

der Universität Uerlin.) 

Die grossen Vortlieile, welche die Anwendung einer selbstthätig arbeitenden 
Quccksilberluftjiumpe bei der Bestimmung der im Blute und in anderen Flüssig- 
keiten enthaltenen Gase hietet, veranlassten uns, die in dieser Zeitschrift') an- 
gegebene selbstthätige Quccksilbcrluft|ium|ic aueb für derartige Zwecke anwendbar 
zu maclien®). 

Die hier auseiuandergesetzte Vorrichtung macht die mechanischen Hand- 
leistuugen und die Anwesenheit des Experimentators vollständig entbehrlich; der- 
selbe braucht nur die zu entgasende Flüssigkeit in die zuvor von der Pumpe 
selbstthätig evakuirten Räume cinzulassen. Die l’umpc sammelt danti die Oase 
ohne Hilfe des Experimentators in einer Glaskugel auf, aus welcher dieselben 
nach vollendeter Entgasung in ein Eudiometergefäss geschatft werden. 

Da die Theile der Blutgaspmnpe, welche das selbstthätige Heben des 
Quecksilbers und die Evakuirung besorgen, vollständig mit denjenigen der früher 
beschriebenen Quecksilberluftpunipe ühercinstiminen, so werden sie hier nicht mehr 
auseinandergesetzt, sondern es wird betreffs derselben auf die soeben erwähnte 
Abhandlung verwiesen. Hier sollen nur die V'orrichtungeii beschrieben werden, 
welche zum Aufsararacln und Trocknen der ausgepumpten Gase dienen; ferner 
die Räume, in welche die zu entgasenden Flüssigkeiten cingeleitct werden. 

Fig. 1 (a. f. S.) stellt die Vorrichtung zum selbstthätigcn Heben des Queck- 
silbers dar, Fig. 2 (S. 143, theilweise durchschnitten) die Blutgaspumpe selbst. Die 
beiden Figuren gehören eigentlich zusammen, sic sind nur der leichteren Uehcrsicht 
halber getrennt angegeben. iMan muss sich das Rohr V der Glaspumpe in Fig. 1 
als Fortsetzung des in Fig. 2 gezeichneten Rohres V denken.) 

Fig. 1 ist vollständig identisch mit der in Fig. 2 der eben erwähnten Ab- 
handlung gezeichneten Glasluftpumpe, bis auf die Theile, welche an das Geftss S 
angesetzt sind. Auf die, etwa ','4 l fassende abgeplattete Glaskugel ist ein Drei- 
wegehuhn s aufgesetzt, welcher die Kugel sowohl mit der Was8erluft]iumpe (durch 
das Rohr s"), als auch mit dem Auslassrohr s' zu verbinden gestattet. 

') A. Raps, Selbstthätige Qucvksilberluftpumpe. ZeilJvfrr. ]891. S.286. 

^ Blutgaspiimpcn, bei welchen das Geschäft des Quecksilherhehens schon wcscnllicli er- 
leichtert ist, aber doch der Experimentator beständig zugegen tind aufmerksam sein muss, haben 
H. Kronecker, diese Zeittchr. 1889. S. 280 und H. Hüfner, lUfedL Anu. 1. S. 629. {1877.) 
beschrieben. 

11 
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Das Rohr s' ist in das weitere Geftlss Y in der aus Fig. 2 zu ersehenden 
Weise eingeschmolzcn. 

Es soll nun angenommen werden, dass die Pumpe (Fig. 2) die mit ihr ver- 
hundenen Riiurae ti, v‘, v so weit als nüthig leer gepumpt habe und der Drei- 
wegehnhn « so gestellt sei, dass S und »' durch s" mit der Wasserluftpumpe in 
Verbindung stehe. Dann herrscht in S ein Luftdruck, welcher der Tension des 
Wasserdampfes bei der jeweiligen Temperatur glcichUoranit. Da die Blutgase 
aber nachher in dem Raume S aufgesammelt und nach vollendeter Aufsammlung 
in das Eudiometer % geschafft werden sollen, so muss S ganz luftleer gemacht 

werden, damit nicht etwa 
die noch in .S enthaltene 
Luft aurh in das Eudio- 
meter gelange. 

Zn diesem Zwecke 
wird durch Drehung des 
Dreiwegehahnes s dieVer- 
hindung von S mit der 
Wasserluftpumpe aufge- 
hoben und S mit s' ver- 
bunden, dann die \Vippc 
der Pumpe mit dem Fusse 
oder einem untergescho- 
benen Brette so lange fest- 
gehalten, bis das Queck- 
silber S ganz erfüllt und 
die Luft durch s‘ hcraus- 
gedriingt hat'). Nunmehr 
wird die Wippe losge- 
lassen. Das Eudiometer- 
rohr ist w.1hrend dieser 
Zeit selbstverständlich 
noch nicht in ¥ ein- 
gesetzt. Nachdem nun die Luft aus S' entfernt ist, sperrt man durch eine achtel 
Drehniig dos Hahnes s, s' gegen S ab, füllt ¥ ganz mit Quecksilber an und taucht 
das ebenfalls mit Quecksilber gefüllte Eudiometerrohr /? ganz in 1' ein, indem man 
darauf achtet, dass X über dom hcrausragenden Ende von stellt. Dann lüsst man 
nach Losung des Quetschhahnes y das überflüssige Quecksilber durch y (bis zu 
dessen EinmUndestclIc) ablaufen und stellt die V’erbindiing zwischen der Kugel .S 
und dem Auslassrohr s' durch passende Drehung des Hahnes s wieder her. 

Die Pumpe ist nun zur Aufnahme der zu entgasenden Flüssigkeit bereit, 
welche in das grosse Schaumgefäss e eingelassen wird, dessen Einrichtung aus 
der Zeichnung genügend hervorgeht®). Ein grosser Vortlicil der selbstthutigcn 
Einrichtung besteht darin, dass die Räume c und r' beliebig gross gemacht 

Man sperrt die Wasserleitung passcud in dom Augeiililirku nli, in wcteliein das Wasser 
im Liiftknmpressor Ins an das Knde des Wasserstandrolircs gestiegen ist. Der dann vorhandene 
Druck genügt, um das Quecksilber nberzulreiben. 

An Stelle des grossen Sebanntgcfiisses können für andere Zwecke kleinere tlefüsse 
angesetst werden. 




r.s. I. 
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getrocknete Blut möglichst vermieden wird. Das Geftiss v kann in ein grösseres F 
eingesetzt werden, welches, noch zu weiterer Beschleunigung der Entgasung, mit 
warmem Wasser gefüllt wird. Auch ein Liebig’scher Kühlere kann angebracht 
werden, welcher ein zu schnelles Eintrocknen des Blutes verhindern soll. 

Eigcnthümlich angeordnet ist das TrockengefUss V. Dasselbe ist in einem 
schriig gestellten Zapfen« luftdicht eingcschliffcn und kann(auch bei höchstem Vakuum) 
um denselben gedreht werden. In das Geföss wird so weit konzentrirte Schwefel- 
säure eingegossen, dass dieselbe (in der Steilung des GeBisses V) das Rohr d gerade 
berührt. Wird das Gefhss um 180° gedreht (d. h. in die in Fig. 2 gestrichelt an- 
gegebene Lago V* gebracht), so taucht die Mündung des Rohres d einige Zentimeter 

tief unter die ObcrHäche der Schwefelsäure. Kurz bevor man nun das Blut in v ein- 

U* 
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werden können, ohne dass die Mühe des Experimentators dadurch vermehrt wird; 
die Entleerung nimmt nur eine längere Zeit in Anspruch. Durch die Vergrösse- 
rung der Räume wird nicht nur eine schnellere Abgabe der Blutgase, die nach 
Pflüger bekanntlich von grosser Wichtigkeit ist, bewirkt, sondern auch die 
Gefahr des Ueberschäumens erheblich herabgesetzt. An den Schliff n kann ein 
|iassend gebohrter Hahn, ein Geppert'scher Messapparat oder dergleichen angesetzt 
werden. Das Schaumgefäss v hat einen sehr grossen Durchmesser und einen 
flachen Boden, damit eine schnelle Entleerung der Gase aus der dünn aus- 
gebreiteten Blutschicht statttindet und ein Einschliessen von Gas durch das ein- 
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lässt, wird das Gefäss in die Lage V‘ gebracht. .letzt müssen die Blatgasc, ehe sic 
in die Pumpe gelangen, durch die Schwefelsäure hindurchstreichen und gelangen 
vollständig getrocknet in die Pam)>enkugel Q. Nachdem nun die Tension der Blut- 
gasc so gering geworden ist, dass sic die kleine Flüssigkcitssäule in V nicht mehr 
zu überwinden vermag, wird V' um IHO“ gedreht und die Gase haben voll- 
ständig freien Zutritt zu der Pumpe. Das Rohr d ist unten etwas erweitert und 
nbgeschrägt, damit nicht etwa ein kapillar cingezogener Flüssigkeitstropfcn dasselbe 
verstopfen könne. Das Gas wird durch diese Vorrichtung, welche sich sehr leicht 
entfernen und reinigen lässt, ausgezeichnet getrocknet und macht ein zweites, mit 
Phosphorsäureanhydrid gefülltes Gefäss für die meisten Zwecke vollständig ent- 
behrlich. 

Nachdem nun sämmtliches Gas aus dem Blute ausgepum|>t und in den 
Raum S geschafft ist, wird dasselbe in das Eudiometer Z übergedrückt, wobei 
ebenso verfahren wird, wie vorhin bei der Luftentleerung der Kugel S an- 
gegeben wurde. 



Tichy 's logarithmischer Tachymeter von Tichy & Ott. 

Von 

A. OM ln Kempten. 

Dem neuen Präzisions-Tachymeter liegt der bereits 1878 von Ingenieur 
A. Tichy konstruirtc logarithmiscbe Entfernungsmesser zu Grunde. Wesentlich 
neu ist bei der vorliegenden Konstruktion die Einrichtung zum Distanzinessen. 
Während hei dem Tichy’schen logarithmischen Tachymeter älterer Konstruktion {vgl. 
diese Zeitschr. 7883. S. 400) das Fernrohr mit einem Okular-Filar-Schraubenmikrometcr 
versehen sein musste, um die optisch gemessene Entfernung auf vier Dezimalstellen 
zu erhalten, ist bei der neuesten Konstruktion dies Mikrometerwerk durch die 
folgende Einrichtung entbehrlich geworden. 

Fig. 1 stellt das mit dem Fadennctze bespannte Gesichtsfeld eines Theodolit- 
Fernrohres mit astronomischem Okular dar, dessen optische Kraft zu einer 25 bis 

80 maligen Vergrösserung gut hinreichen 
muss. Der Faden ad ist horizontal, bc 
unter einem Winkel von 1° 18' 16" gegen 
ad geneigt. In der Praxis kann dieser 
Neigungswinkel, ohne einen merklichen 
Fehler zu verursachen, um ± 10" un- 
genau sein, a ist der Nullpunkt des 
Fadennetzes hinsichtlich der Entfer- 
nungsmessung. Der Abstand a b ent- 
spricht der Reichenbach’schen Konstante 100 und es ist a b = a d. Die 
11 Verlikalflldcn, von denen der mittlere auffallend dünner ist als die übrigen, 
haben unter einander gleiche Abstände und kreuzen sich rechtwinklig mit dom 
Faden ad, auf welchen das Libcllcnsystcm des Instrumentes bezogen ist. Ferner 
ist ed = ab — ab/43 ilHlö; d. h. cd ist um den Werth einer logarithmischen Einheit 
der zweiten Dezimalstelle kleiner als ab. Diese Einrichtung des Fadennetzes steht 
mit der logarilhmischcn Theilung der Messlatte in folgender Beziehung. 

Die logarithmische Lattentheilung Fig. 8 a. f. S. hat am oberen Ende eine 
horizontale Nullmarke, auf welche der Horizontalfadcn eingestellt wird; dieselbe ist 
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um den Werth der ndditionellen Konstanten c (10 i«) nach ahwftrt», theilungeinwSrta 
gerückt. Von hier an sind 10 cm — e ungetheilt und dann beginnt die Skale von 



Einheit zu Einheit der zweiten Dezimalstelle des Logarithmus (Meter- 
maass) in Form von schwarz mit weiss abwechselnden schiefen Kasten, 
deren Neigung jener des Fadens bc entspricht. Demnach sind Ent- 
fernungen unter 10 m mit dem Apparat nicht messbar. Die noch 
messbare grösste Entfernung ist durch die Lattenlllngc begrenzt und 
reicht bei den üblichen drei Kategorien bis 200, 2&0 und iJOO wi. 

Wird der horizontale Faden a</ auf die Nullmarke der fest und 
vertikal stehenden Latte derart eingestellt, dass der vertikale Faden ah 
die Mittellinie der Latte deckt, so muss der schiefe Faden hc (eine zu 
kleine oder zu grosse Entfernung ausgeschlossen) zwischen zwei Marken 
der logarithmisehcn Lattcntheilung liegen und der Beobachter hat nur 
die Einstellschraube der Alhidade des Horizontalkrcises in der Richtung 
des Pfeiles (Fig. 1) solange wirken zu lassen, bis der schiefe Faden die 
iiüchst innere Marke genau erreicht, wahrend der Horizontalfaden un- 
verändert auf die Nullmarke eingestellt bleibt; letzteres wird der Fall 
sein, wenn das Instrument liorizontirt war, und die in Anwendung ge- 
kommene Einstellschraube durch ihre Bewegung den Stand der Vcrtikal- 
axe des Instrumentes nicht im geringsten beunruhigt. 

Ist die Einstellung des schiefen Fadens in der angegebenen Weise 
bewirkt, so hat man nnchzuschen, um welches Maass sich der Vertikal- 
faden n h von der Mittellinie des Lattcnbildes nach links entfernt hat. 
Die ersten beiden .Stellen <les Logarithmus der Entfernuug sind die vom 
schiefen Faden durchschnittenen beiden Ziffern der Latte; die dritte .Stelle 
wird an den zwischen ab und der Lattenmiltc zutn Vorschein gekommenen 
V’ertiknlfÜden ausgczUhlt und die vierte ergiebt sich durch Zehntel- 
schützung zwischen der Lattenmitte und dem links nüchststehenden 
Vertikalfaden. 

Dieses von Ingenieur Tichy unter dem Namen „optischer 
Messkeil“ eingeführte Prinzip ist einer ungemein genauen Pointirung 
der Lattcntheilung ftthig, wenn die Fadendicke genügend fein gewühlt ist.’) 

Aus Rücksicht auf bessei’e Haltbarkeit ist statt der Spinnenfäden 
ein Olasmikromelcr mit eingcritztem Netz gewählt worden, wodurch es 
müglich geworden ist, dem optisehen Messkeile so die in Bezug auf 
Genauigkeit der Einstellung günstigere Form der Fig. 2 zu geben. 

Die Latte ist in “|p Form aus dünnen Fichtenbrettchen konstruirt. 
Zum Schutze der Thoilung sind die beiden symmetrischen Lattenhälften 
an einer Sehamierreihe zum Auf- und Zuklappcn eingerichtet. Behufs der 
sehr nothwendigen Fixirung und genauer Vcrtikalstellung ist die Latte 
mit stativfussähnlichen Stützstreben und mit Kreuzlibolhm (von 1' Empfind- 
lichkeit für 1 mm Ausschlag) versehen. 

Nach dieser Erörterung des Prinzips der Distanzmessung und der 




Fi,, a. 



’) Unter Voraussetzung normaler atmosplmrisclier Vcrliiiltniasc hangt der in der Pra.xis 
erreichbare iienauigkcitsgrad von nichts so sclir ab, als von der Uehtuig de« Beobachter« im 
scharfen Einntellen der beiden Fäden de« optisehen Keile« auf die Marken der Laltentheilung; 
erfahrungsgemiiss erreicht ein geübter Beobachter nnsohwer die Genanigkeit von -t ' hi« rL ’ ,,«0 
der gemesaeneii Entfernung. 
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hierfür gewählten Einrichtungen gehen wir zur Beschreibung der übrigen Thcile 
des Apparates über. 

Der Tachymeter-Theodolit 

hat ein durchschlagbares Fernrohr mit Steinheirschem dreifachen Objektiv von 
24 cm Brennweite und 41 mm freier Oeflhung, achromatischem Mikrometer-Okular 
und 30maliger Vergrüsserung. Das Fadennetz ist nach Fig. 2 auf einem 0,2 mm 
dicken Planglase eingeritzt und entspricht der Reiehenhach’schcn Konstante 100. 
Der schiefe Faden setzt nach Ucberschreitung des Punktes c ab und ist sodann 
nach Maassgabe der vollen Konstante 100 horizontal fortgesetzt. Diese Fort- 
setzung dient zu etwaigem Gebrauche nach Reichcnbach’s Methode. 

Das Instrument hat einen repetirenden Horizontalkreis von 15 cm und einen 
Hühenbogen von 13 cm Theilungsdurchmesser. Die Winkeltheilung ist zwar 
nach alter (.3fi0°)-Theilung, jedoch mit dezimaler Untertheilung des Grades aus- 
geführt. Die Ablesung geschieht sowohl am Horizontalkreise, als am Höhenbogen 
mit nur je einem kleinen Mikroskope'), in dessen Bildebene auf einem Glas- 
mikrometer durch eingeritzte Striche ein Gradintervall in Zehntel gethcilt ist, so 
dass in dem durch diese Untertheilung entstehenden, scheinbar 2 mm breiten 
Zehntelgrad-Intervall eine zuverlässige Ablesung auf Hundertelgrade durch Schätzung 
ermöglicht ist. Jeder dritte Gradstrich der nur auf ganze Grade ausgeführten 
Thcilung am Limbus ist beziffert, und da reichlich vier Gradintervalle in das Gesichts- 
feld des Mikroskopes fallen, so ist auch die Bezifferung stets im Mikroskope 
direkt ablesbar. 

Die Bezifferung der Winkcitheilung des Vertikalbogens ist so angeordnet, 
dass einer auf den Horizontalfaden des Fernrohres bezogenen horizontalen V'isur 
bei cinspielender Blase der Alhidadenlibelle des Vertikalbogens die Lesung 0° am 
laugen Indexstrich des Mikroskopes entspricht. Von dieser Nullstellung aus ist 
der zum Vollkrcisc ergänzt gedachte Bogen in einem Sinne bis 360° beziffert, 
und zwar so, dass die Lesungen 0° bis 45° den Ilöhcnwinkeln, die Lesung 315° 
bis 3(K)° den Tiefenwinkclii entsprechen. Durch diese Anordnung ist jeder Irr- 
thum bezüglich des algebraischen Zeichens des abgelescnen Winkels beseitigt, da 
jederzeit aus der notirten -\blesung selbst ersichtlich ist, ob der vom Horizontal- 
faden getroffene Objektpunkt über oder unter dem Horizonte des Instrumentes 
gelegen ist. 

Parallel zur Gradtheilung des Höhenbogens und derselben direkt entsprechend 
ist auch noch eine logarithmische Thcilung, vom Nullpunkte beiderseits aufgetrageu. 
Dieselbe liefert das Element a zur Reduktion der logarithmisch gemessenen schiefen 
Distanz auf den Horizont und ist nach der Formel 

** (cos® a ( J -i- 0,01 lang a)) 

konstruirt, worin a den Neigungswinkel der auf den Horizontalfaden bezogenen, 
nach dem Nullpunkte der vertikal stehenden Latte gerichteten Visur des Fern- 

>) Man könnte den Vorwurf erhellen, ila*» (ite Anbringung nur eines Ablesemikroskops 
am Horizontalkrei&e ein Maitgol sei. Die diametrale Doppetablctuiing kann indcNZ nnr ilaim einen 
praktiBclicn Werth haben, wenn der Exzeiitrizitätsfehler de« KroiÄes grösser ist als */8 des noch 
ablesbaren kleinsten Winkelwerthea. Da nun bei diesem Instrumente die Ablesung nur auf 0,01®, 
d. i. 86", geht und der Kreis so gut zentrirt werden kann, dass der Fxzentrizitätsfehler stets 
unter 24" bleibt, so ist das Nichtvorhandensein eines zweiten diametralen Ablesetnikroskops kein 
Koiistruktiousfehler. 
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rohres bedeutet. Die Ablesung dieser logarithmiselien Tbcilung geschieht am Index- 
strich des feststehenden Mikroskopes, da dieselbe sammt ihrer Bezifferung in 
dasselbe Gesichtsfeld wie die Oradtheilnng füllt. Sie giebt an, wieviel logariihmisehe 
Einheiten der vierten Dezimalstelle von der Lattenlesung jeweilig abzuziehen sind, 
um als Rest den Logarithmus der horizontalen Entfernung zu erhalten. Von Null 
nach beiden Seiten sind die ersten 10 Einheiten direkt aufgetragen, dann weiter 
Einheiten der dritten .Stelle, in deren Intervallen jene der vierten Stelle durch 
Zchntclschätzung erlangt werden. Wenn cs sich 
nicht zugleich auch um die Bestimmung von Höhen- 
unterschieden handelt, braucht der Vcrtikalwinkcl 
behufs Reduktion der schiefen Entfernung auf den 
Horizont gar nicht abgelescn zu werden und die 
Berechnung der horizontalen Entfernung wird eine 
überraschend einfache, da sie sich lediglich auf die 
.Subtraktion der beiden Beobachtungseleinentc und 
eventuell schliesslich auf das Aufschlagen der Zahl 
zum Logarithmus in einer vierstelligen Loga- 
rithmentafel beschrankt. 

Um eine exakte Axenrotation herbeizu- 
führen, ist das Instrument nicht bloss mit ganz 
ungewöhnlich langen Vertikalaxcn konstruirt, 
sondern auch mit einigen neuartigen Klemm- und 
Einstellvorrichtungen hcdacht : 

Die vertikalen Doppciaxen (Fig. 4) haben an den KIcminarmen je zwei im 
vertikalen .Sinne bewegliche Gelenke, damit die immer mehr oder weniger wirbelnde 
Bewegung der Einstellscliraubenspitze keinen störenden Seitendruck auf die 
Rotationsaxe ausüben könne. 

Die Horizontalaxc rotirt in mit Achat gefütterten Y- Lagern, deren eines 
geschlitzt (Fig. ö) und mittels einer Stell- und einer Spannschraube korrigirbar 
ist. Damit die exakt zylindrischen stählernen 
l.uigerzapfen der Axe wahrend der Verpackung 
im Instrumeiitenkasten, sowie im Felde wübrend 
des Uebertragens des offenen Instrumentes von 
einem Stande zum anderen, an dem harten 
Stein der Y-Lager nicht Schaden leiden können, 
ist die Axe an beiden Enden mittels Halbkugel- 
bolzen, die in ihre Stirnflächen eingelassen und 
durch eigenartige Elcvationsschranben innerhalb 
eines kleinen Spielraumes auf und ab beweglich 
sind, zum Heben und Senken eingerichtet. Die 
Axe kann sonach je nach Umstanden in 
oder ausser Kontakt mit den Lagern gesetzt und erhalten werden. 

Das Libclleusystem des Instrumentes besteht aus einer zur optischen Axe 
parallel korrigirbnren grossen und einer ebenfalls mit dem Fernrohr fest ver- 
bundenen, jedoch wieder zu dessen Horizontalaxc parallel korrigirbaren kleinen 
Rcversionslibelle, welche zugleich zur ersten Horizontirung des Instrumentes dient; 
sodann aus einer gewöhnlichen Libelle an derAlhidade desHöhenbogens, welche jedes- 
mal unmittelbar vor dem Ablesen des Bogens zum Einspielen gebracht werden soll. 




Fi«. 5. 
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Znm Zwecke der Beseitij'ung des Kollimationsfchlers ist das Objektiv durch 
SeitwSrtsrttckcn korrigirbar eingerichtet, dadurch, dass seine Fassung oben ausser- 
halb der Peripherie um einen Punkt drehbar angescbraubt und unten zwischen 
zwei gegenüberliegenden Stellschrauben gehalten wird. 

Für feinere Messungen, welche eine Genauigkeit von 0,001° des gemessenen 
Winkels verlangen, wird der Tachymeter-Theodolit auoh mit zwei diametralen 
Schraubenmikroskopen konstruirt. 

Das Fernrohr ist auch in diesem Falle aus konstruktiven Gründen kürzer 
als beim vorigen Instrumente, hat Jedoch die gleiche optische Kraft, auch sonst 
in Allem die nümlichc Einrichtung; statt des Höhenbogens ist jedoch ein Vcrtikal- 
kreis vorgesehen. Beide Kreise sind gleich gross, haben 13 cm Theilungsdnrch- 

messer, sind nach derselben Methode ge- 
theilt und beziffert, jedoch nicht zum Repe- 
tiren, sondern zum Verdrehen auf der Axe 
eingerichtet. Auch die Glasmikrometer der 
Mikroskope sind genau so, wie vorhin be- 
schrieben, jedoch innerhalb 0,1° .Spielraum 
inikrometrisch beweglich. 

Das Stativ (Fig. 0) ist bei beiden 
Instrumenten-Katcgorien gleich. Der .Stativ- 
kopf ist ganz aus Metall und gewahrt dem 
Instrumente zur letzten feinen Zentrirung 
einen freien .Spielraum von .3 cm Durch- 
messer. Die Fasse sind aus je zwei Kund- 
stiiben zusammengesetzt und mittels llalb- 
kugclgelcnk bolzen mit dem Kopfe ver- 
bunden. 

Alle Hilfsmittel, deren man im Fehle 
bedarf fSeehscckschlUsscI zu der manchmal 
nothwendigen Regulirung des Reibungs- 
widerstandes in den .Stativgelcnken , Do|)pclscnkcl, MessbUndehen zum Messen der 
Instrumcntonböhe, .Schraubenzieher und .Instirstift) sind silmmtlich am Stativ 
untergebracht. 

Der Instrumentenkastcn ist insofern neuartig konstruirt, als das Instru- 
ment darin zwischen entsprechend angebrachten, mit bclcderteni Kork gepolsterten 
Backen elastisch und derart fcstgehalten ist, dass cs nach dem Oeffuen des Kastens 
ohne Weiteres zum Ergreifen und Ausheben bereit steht. Derselbe Vortbeil gilt 
dann auch für das Einpacken. Der Kasten ist aus Lindenholz, innen polirt, und 
enthalt einen zweiten .Satz d(>r am .Stativ untergebraebten Hilfsmittel. Die Aussen- 
seiten sind mit in Paraffin getränktem Filz und darüber mit gutem Leder über- 
zogen. Die nöthigen Schluss- und Tragriemen sind zweckentsprechend angebracht. 

Zu den vorstehend geschilderten Einrichtungen für die Feldarbeit tritt der 
Auftragapparat 

fFig. 7) mit besonders dazu konstruirtem Arbeitstisch für die Verwerthnng der 
Messungsresultate. 

Der Apparat dient zum maschinellen Aufträgen der im Felde nach der 
Polarmethode tachymetrisch aufgenommenen Einzelpunkte auf die Karte, von den 
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vorher im Koiistruktionswege aufgetragenen Instrumenten-Standpunkten aus, über 
welchen der Anftragappnrat zentrisch aufgcstellt wird, um dann gemiiss den ge- 
messenen Richtungswinkeln um horizontalen Entfernungen die Einzelpunkte zu 
markiren. 

Die Konstruktion beruht auf dem Prinzip, dass ein mit seiner Mantellinie 
auf eine horizontale starre Ebene gelegter regelrechter Kegel, in walzende Be- 
wegung versetzt, einen genauen Kreis beschreiben muss. In der vorliegenden 
konstruktiven Anordnung sind drei identische abgestutzte Kegel, jeder in einem 
eigenen Rahmen zwischen zwei mit Gegenmutter versehenen Spitzschrauben axial 
und korrigirbar gehalten, in einem gemeinsamen grossen Hauptrahmen gelenkig 
iinil ilerarlig montirt, Hass die drei Kcgelaxen um ungefähr je 120“ in ihrer 



horizontalen Projektion auseinander stehen und sich in einem Punkte, dem 
des Instrumentes genau schneiden. In Folge dessen muss der genau berichtigte 
Apparat konstant um den Pol rotiren, ohne dass cs nothwendig ist, denselben, 
wie dies bei anderen bekannten Konstruktionen geschieht, an den Pol mechanisch 
festznnagcln. 

Zum Aufträgen der Entfernungen und zugleich als Führungshcbcl zur 
Handhabung der rotirenden Bewegung, sowie als Mittel zur Hemmung derselben 
dient ein reichlich dü cm langes schweres Lineal, welches in T-Form konstruirt 
und am Hauptrahmen gelenkig, mit seitlicher Korrektion zwischen zwei Spitz- 
schrauben derart eingchungt ist, dass die Markimadel des am Lineale in Falz 
und Nut laufenden Indexschiebers ungehindert bis in den Pol, ja selbst noch 
ein wenig über diesen hinaus eingestellt werden kann. Am Lineal ist an einer 
Seite der Nut eine Millimetertbeiinng, an der anderen Seite eine der letzteren 
korrespondirende logarithmische Ltingentheilung angebracht. Der Indexschieber 
trügt einerseits einen Nonius von 10:9, dessen Nullstrich nach der anderen Seite ganz 
durchgezogen ist, um zur Einstellung auf die logarithmische Skale zugleich zu dienen. 

Zum Einstellen der Richtungswinkel dient ein zart ausgeforrater Speichen- 
kreis von IS r»i Durchmesser, welcher eine Stirnthcilung auf 100 gleiche Thcile 
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trü^t. Die Axe dieses Kreises ist mit einem festen Rotationsscheibchen versehen 
und das Ganze in einem eigenen Rahmen abermals zwischen Spitzachranben 
korrigirbar gehalten. Dieser Rahmen ist wdeder mittels eines Spitzschraubenpaares 
um Hauptrahmen gelenkig und derart montirt, dass das Rütationsscheibchen 
auf den im negativen Sinne abgedrehten Absatz des in der verlängerten Richtungs- 
linie des Lineals liegenden Kegels zu ruhen kommt, während der Kreis Uber den 
Kegel frei hinausragt. Das Scheibchen hat die Aufgabe, die Wälzung des Kegels 
auf den getheilten Kreis zu übertragen, und seine Dimensionen im Verhältniss 
zum Kegel sind so gewählt, dass es sich sammt dem Kreise 3,0 mal umdrehen 
muss, während der Gc8ammtap]iarat einen vollen Kreis um den Pol herum be- 
schreibt, wodurch ein Theilungs-Iutervall am Kreise genau den Werth eines 
Grades erlangt. Da der Uindrehungskörper, worauf das Scheibchen ruht, ein 
Kegel ist, so muss der Winkclindikator durch Korrektion in der Richtung seiner 
eigenen Rotationsaxe genau auf .‘i(K)°00 justirbar sein. Die Unterabtheilung des 
Grades kann nach Belieben entweder in Minuten, oder in 0,01° abgclesen werden. 
In gleicher Weise ist der Apparat auch für die 400-Gradthcilung verwendbar, 
dadurch, dass der Rahmen mit dem Theilkreis so angehängt wird, dass letzterer 
bei einer vollen Umdrehung des Apparates 4 Umdrehungen statt 3,6 macht. 

Wird das Lineal .am äusseren Ende erfasst und ein wenig gehoben, so 
kann damit der Apparat im Kreise gedreht werden. Diese Bewegung wird so- 
fort gehemmt, wenn man das Lineal in dem Momente, wo der Winkelindikator 
das verlangte Gradmaass zeigt, auf den Plan sinken lässt. Damit die führende 
Hand keinen schädlichen Zug oder Schub in radialer Richtung üben könne, ist 
das äussere Linealende mit einem gelenkigen Handhabebügel versehen. 

Der Arbeitstisch besteht aus dem eisernen Gestelle und einer vollkommen 
ebenen Marmorplatte, welche auf die sechs Stellschrauben einer sternfilrmigen, 
horizontirbaren und um eine Vertikalaxe drehbaren Basis zu liegen kommt. Die 
drehende Bewegung des Sternes sammt der Platte kann durch einen von unten 
wirkenden federnden Bolzen unterbrochen und die Platte in vier Quadranten 
Hxirt werden, so dass der mit der Auftragarbeit Beschäftigte nicht nöthig hat, um 
den Tisch herumzugehen, sondern sich nach Bedarf eine Tischkante nach der 
anderen vor seinen mit Rücksicht anf die günstigste Beleuchtung gewählten Sitz 
bringen kann. 



DerPhotoctaronograpb in seiner Anwendung zu Polhöhenbestimmungen. 

Vua 

Dr. Otto Knopf (b J«aa. 

In neuerer Zeit ist das Interesse der Astronomen in hervorragendem Maasse 
auf die Veränderlichkeit der Poihfthen gerichtet. 

Bekanntlich hat die Erde in Folge ihrer .Abplattung an den Polen die Ge- 
stalt eines Rotationscilipsoides, um dessen kleine Axe sie sich dreht. Wie die 
Mechanik lehrt, behält bei einer symmetrischen Vertheilung der Massen im Innern 
die Rotationsaxe, wenn sie einmal mit der kleinen Axe zusammenfilllt, diese ihre 
Lage im Körper immer bei; fällt sie aber nicht genau mit der kleinen .Axe zusammen, 
oder tritt eine Verschiebung der Ma.ssen ein, so ändert sie ihre Lage im Kiirper, 
indem sie um die benachbarte sogenannte Hauptträglieitsaxe einen Kegelmantel 
besclireibt. .Icder der beiden Pole wird dann auf der Erdoberfläclie in einer 
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Kreigperiplierie wandern; dabei bleibt aber die Richtung der Axe im Raum un- 
verRndert dieselbe, so dass sie immer etwa auf denselben Stern liinweist. Die 
Entfernung eines Punktes der Erdoberfläche von den Polen der Rotationsaxe wird 
daher um den Durchmesser jenes Kreises variiren können. Dieser Betrag ist 
freilich so klein, dass er nur mit Hilfe der subtilsten Methoden sicher gefunden 
werden kann; er erreicht etwa eine halbe Bogensekunde. Eine der genauesten 
hierfür in Anwendung gebrachten Methoden ist die Horrebow-Talcott’sche, 
nach der man zwei nahe gleich weit vom Zenith kulminirende Sterne wählt und 
mikrometrisch ausmisst, um wie viel der eine vom Zenith aus mehr nach der 
einen Richtung steht als der andere nach der gegenüberliegenden Richtung. 
Wiederholt man diese Beobachtung, wenn die geographische Breite oder Polhöhe 
eine etwas andere geworden ist, so wird der Zenithpunkt, wenn die beiden Sterne 
kulminiren, nicht mehr an dieselbe Stelle zwischen sie fallen, sondern näher nach 
dem einen hin und weiter von dem andern weg. 

Ausser der Polhöhenänderung sind allerdings noch andere Umstünde vor- 
handen, welche in ähnlicher Weise im Laufe der Monate eine Verschiebung der 
kulminircnden Sterne gegen den Zenitbpunkt hervorbringen, so namentlich die 
Aberration; durch die Rechnung lassen sich jedoch die Einflüsse, welche von den 
verschiedenen Ursachen herrUhren, von einander trennen, so dass man den der 
Polhöheiränderung zuzuschrcibenden Betrag bestimmen kann. ■ ' 

Ira JuUheft des vorigen Jahrganges dieser Zeitschrift ist ein von Professor Fargis 
ordaebter Apparat, der Photochronograph, beschrieben, mittels dessen bei 
allen Bestimmungen, welche auf der Beobachtung von Stemdurchgüngen beruhen, 
z. B. bei Zeitbestimmungen, der persönliche Fehler Vermieden werden soll. Dieser 
nämliche Apparat ist nun von den Astronomen des (leorgetown College Ohservatorg 
auch zur Beobachtung der Polhöhenändcrung nach der oben skizzirten Methode 
benutzt worden. ' 

Das Instrument, mit dem der Photochronogniph in Verbindung gebracht 
worden ist und welches durch nachstehende Figur ver;inschaulicht wird, ist in seinen 
wesentlichen Theilcn dem C h a n d 1 eVschen Almukantar nachgebildet. Es ruht 
mit vier durch die eiserne Fussplatte gehenden .Schraüben s auf einem .Steinpfeiler. 
Die Fussplatte misst zwei englische Fuss im Quadrat. Die darauf sich erhebende 
eiserne Säule S trägt auf einem Ring einen gusseisernen Trog T von 4fl X 1(> engl. Zoll 
Fläche und P/4 Zoll Höhe, welcher sich um eine durch die Säule gehende vertikale 
Axe drehen lässt. Er dient zur Aufnahme von etwa 50 Pfund Quecksilber, auf 
dem eine mit einem eisernen Rahmen eingefasste, den Trog fast ganz ausfüllende 
Holzplatte H schwimmt. An seiner unteren Seite hat der Trog eine mit einem 
Hahn versehene Ausflussöffnung h zum Ablassen des Quecksilbers. Der Boden ist 
mit Zement ausgegossen, weil der Trog nicht aus einem einzigen Stück herge- 
stellt ist und daher das Quecksilber sonst durch die Fugen durchdringen würde. 
Um die Bewegung des Quecksilbers zu mässigen, ist der Zementboden nicht ge- 
glättet und auch die schwimmende Holzplatte unten durch einen sandlinltigen 
Firnissüberzvig rauh gemacht. 

Auf der Platte sind die Lager für die Drehungsaxe des Fernrohres F be- 
festigt. Ausserdem ist mit der Platte noch eine in der Figur nicht sichtbare Axe 
fest verbunden, die mit zwei, an ihren äusseren Enden sitzenden, nach unten ge- 
richteten Schneiden versehen ist. Diese liegen ganz schwach, nur um die Azimuth- 
stellung des Fernrohres zu sichern, in zwei an dem Trog befestigten justirbaren 
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Lagern auf. Die bereits erwähnte Femrohraze trägt auf der einen Seite das 
Fernrohr F und einen zur Klemmvorrichtung gehörigen Kreis A',, auf der anderen 
einen eben solchen Kreis A',, dann den durch ein GlUhlämpchen beleuchtbaren 
Einstcliungskreis E und noch weiter aussen ein verschiebbares, in der Figur nicht 




sichtbares Gegengewicht für das Fernrohr. Die beiden zur Klemmung dienenden 
Kreise K, und A', sind eiserne .Scheiben von 1 Fuss Durchmesser und t/j Zoll 
Dicke. Die Klemmung geschieht durch Druck auf die Ausscnscite der Kreise 
an zwei gegenüberliegenden Stellen mittels der Handräder H, wie in der Figur 
zu sehen. Dadurch kommt das Fernrohr in feste Verbindung mit der Holzplatte. 
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Das Objektiv liat 6 Zoll Durcliniesser und 3 Fass Brennweite. Acliromatiach 
ist cs für die photographisch wirksamen .Strahlen. In Folge seiner geringen 
Brennweite lUsst es auf der Platte die Spur eines durch das Gesichtsfeld gehenden 
Sternes 7. Grösse erkennen. 

Der am Okularende bcKndliche Photochronograph besteht eigentlich aus 
/.wei solchen Apparaten , wie sie im Juliht/t dieser Zeitschr. 1892. S. 242 beschrieben 
sind. Es sind demnach zwei Elektromagnete m, und m, vorhanden, die sich gegen- 
über stehen, wie die Figur zeigt, und sowohl mit, als gegen einander verschoben 
werden können. .Tedcr Elektromagnet zieht in gewissen Zeitintervallen einen Anker 
an und lasst ihn daun wieder frei. Mit jedem Anker ist eine quer über das 
Gesichtsfeld reichende Zungi^ verbunden, die so gestellt wird, dass sic das Licht 
des Sternes bei seinem Durchgang durch das Gesichtsfeld für gewöhnlich abblendet 
und nur in jenen Intervallen auf die dahinter befindliche photographische Platte 
gelungen hisst. Die Entfernung der beiden Elektromagnete wird durch die Differenz 
der Zenithdistanzen der beiden Sterne bestimmt, da jede Zunge einen der beiden 
.Sterne, die ihre Wege auf der Platte aufzeichnen sollen, auch abzublenden im 
.Stande sein raues. L’m dem Fall zu genügen, dass die von den Sternen beschrie- 
benen Wege auf der Platte sehr nahe an einander fallen, liegt die eine Zunge 
etwas hinter der anderen, so dass sie sich ein wenig überdecken können. 

Wiihrend bei der Anwendung des Photochronographen zu Zeitbestimmungen 
der Strnmschluss jede .Sekunde auf die Dauer von ’/k, .Sekunde stattfindet, ist 
hier, wo cs sieh meist um schwächere Sterne handelt, die Einrichtung so getroffen, 
dass der Strom nur alle zwei Sekunden und zwar auf die Dauer einer .Sekunde 
geschlossen wird; bei der kurzen Brennweite des Objektivs würden die Bild- 
punkte, wenn sie jede Sekunde entworfen würden, auch zu nahe an einander 
fallen. Die helleren .Sterne werden nur auf Bruchtheile der Sekunde exponirt. 
Das Auslassen dreier Punkte am Ende einer Minute und eines Punktes in der 
Mitte sichert die bequeme Identifizirung der übrigen Bildpunkte. 

Zur Einstellung der Zunge auf den .Stern dient ein Okular O mit total 
refiektirendem Prisma. Ist die Einstellung geschehen, so wird die Platte ein- 
geschoben. Zur Verhinderung einer Lagenänderung wird sie durch Federn gegen 
den Tubus gedrückt. 

Besondere .Sorgfalt erfordert die Nivellirung der Axe. Zunächst horizontirt 
man den Trog durch die vier Fnssschranben, so dass das Quecksilber darin überall 
gleich hoch steht. Dann setzt man auf die Umdrehungsaxe des Fernrohres ein 
Niveau und bringt sie durch Verschieben des schon erwähnten Gegengewichtes 
in horizontale .Stellung, wobei man das Niveau öfters umzusetzen haben wird. 
Dabei muss man Sorge tragen, dass die mit der Holzplatte fest verbundene Axe 
nicht mit ihren Schneiden in den auf dem Trog sitzenden Lagern ruht. Hierauf 
werden diese Lager, welche, wie oben bereits gesagt, justirbar sind, gehoben, 
so dass die Schneiden aufliegen. Durch Drehen des Instrumentes um seine vertikale. 
Axe überzeugt man sich, ob die Horizontirung gelungen ist. 

Bei den Beobachtungen nach der Horrebow-Talcott’schen Methode wird 
das Instrument nur im Meridian benutzt. Um es in dieseJLago immer sofort 
wieder bringen zu können, ohne einen Horizontalkreis, den das Instniment auch 
gar nicht besitzt, nöthig zu haben, ist unten am Trog ein Anschlag A angebracht, 
der gegen eine mit der .Säule in fester Verbindung stehende Schraube stüsst. 

Die Beobachtungen werden so angcstclit, dass man zunächst die beiden 
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Zungen des l’hotochronogrnphen in eine der Differenz der Zenitlidistanzen der 
beiden Sterne entsprechende Entfernung zu einander bringt. Das Fernrohr stellt 
man mit Hilfe des Vertikalkreises auf die mittlere Zenithdistanz der beiden Sterne 
ein, zuerst natürlich nach der Seite hin, auf welcher der zuerst kulminirendc 
Stern steht. Hat man diesen durch das Okular am Rande des Gesichtsfeldes 
erscheinen sehen, so verschiebt man die beiden Elektromagnete des Photochrono- 
graphen so weit, dass der Stern von der einen Zunge verdeckt oder nicht ver- 
deckt wird, jo nachdem der Stromkreis geschlossen oder offen ist. Dann schiebt 
man die photographische Platte ein und lässt nun eine in den Stromkreis einge- 
schaltete Uhr die regelmässige Folge von Stromschluss und -Unterbrechung bewirken. 
Hat der Stern in einer bis zwei Minuten das Gesichtsfeld durchlaufen, so dreht 
man das Instnimcnt um seine Vertikalaxe um 180° herum, worauf der zweite 
Stern sieh in derselben Weise auf der Platte photographiren wird. 

Der Abstand der beiden Punktreihen auf der Platte giebt die Differenz der 
Zenitlidistanzen und ist mit einem Mikrometer unter dem Mikroskop nuszumessen. 
Fügt man die Hälfte dieser Differenz zu dem Mittel der Deklinationen der beiden 
Sterne, so erhält man die gesuchte Polhöhe des Beobachtungsortes. Aus der 
Aenderung der Differenz im Lauf der Monate ergiebt sich die Aenderung der Polhohe. 

Den Maassstab für die Ausmessung der Entfernung zwischen den beiden 
Sternspnren liefert ebenfalls die photographische Platte und zwar durch die Inter- 
valle der einzelnen Bilder, welche der Bewegung des Sternes in je zwei Zeit- 
sekunden entsprechen. Würde z. B. der eine Stern am Aequator gestanden haben, 
so wäre die Entfernung je zweier aufeinander folgender Punkte gleich ilO Bogen- 
sekunden. Einzelne nach der Seite abweichende Punkte, die also ungleiche Ent- 
fernungen von den Nachbarpunkten haben, deuten auf das zeitweilige Vorhandensein 
einer lateralen Refraktion hin. Man wird daher nur aus der Messung einer 
grösseren Zahl von Intervallen, am besten zwischen ziemlich entfernt liegenden 
Punkten den Werth einer Umdrehung der Mikrometerschraube mit Sicherheit 
bestimmen können. 

Sind die beiden Sternspuren auf der Platte einander nicht parallel, so ist 
das ein Beweis, dass die Axe nicht gut horizontirt war oder dass das Fernrohr 
in der einen Lage nicht genau im Meridian gestanden hat. Eine derartige Platte 
ist nicht verwendbar. 

Folgen die beiden Sterne nach wenigen Minuten Zwischenzeit auf einan- 
der, so kann es Vorkommen, dass das Quecksilber, welches durch die Umdrehung 
des Troges in Bewegung gerathen ist, bis zur photographischen Aufnahme des 
zweiten Sternes noch nicht ganz zur Ruhe gekommen ist. Die Punktreihe der 
Sternbilder wird dann die Form einer Wellenlinie haben; die mittlere Lage der 
Punkte lässt sicli jedoch unschwer ans den Einzelmessungen linden. 

Ein besonderer Vorzug des Instrumentes besteht darin, dass das Fernrohr 
bei der Aufnahme der beiden Sterne genau dieselbe Zenithdistanz hat, während bei 
den übrigen Durchgangsinstruraenten, wo das Fernrohr nicht auf einer schwimmenden 
Unterlage ruht, die Zenithdistanz des Rohres durch die Umdrehung des Instrumentes 
eine kleine Aenderung erffthrt, die mit Hilfe eines Niveaus bestimmt werden muss. 

Die vorläufigen Resultate der Polhühenbcstimmungen, welche der Direktor 
der Georgctüwner Sternwarte, Professor Hagen, mitthcilt, scheinen darzuthun, 
dass mit dem Instrument ein hoher Grad der Genauigkeit erzielt werden kann. 
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üeber die Bestimmving der Korrektion für den herausragenden Faden 
mittels eines Hilfsrobres. 

Von 

Dr. Ed. UBlllMin« in HAtm. 

Im dicsjllbrigcn Febrmrheft ditsfr Zeitschrift S. 58 kommt Herr Alfons Mahlkc 
auf den von Dr. A. Sprung im Jahrgange 1892. S. 69 besprochenen Gegenstand zurück, 
und giebt dabei eine Verbesserung des angeblich von mir erfundenen Verfahren» 
an. Auf die Geschichte dieses Verfahrens werde ich weiter cingehen. Zunächst 
etwa» Uber die Mctliode selbst. 

Bei der Bercchnungsweise mit dem einfachen Rohr stösst man allerdings 
zunächst auf eine Reihe von Annilherungen, kann sie aber leicht umgehen. Es 
seien T' und x die Ablesungen am Thcrinomctcr und am Korrektionsrohr, L und l 
ihre Gradlängen. 

Die erste Annäherung giebt die Korrektion: 



Wird nun T' -\ c anstatt T“ in die Formel eingesetzt, so findet man: 



ebenso: 






Endlich die wahre Korrektion: 



Die Anwendung eines aus zwei Theilen bestehenden Fadens, eines engen 
und eines weiten, liegt auf der Hand. Ich ging seiner Zeit nicht weiter darauf 
ein, weil es natürlich vortheilhaft ist, ein Korrcktionsrohr ziemlich genau von den- 
selben Dimensionen zu haben wie das Thermometerrohr, und eine viel feinere 
Kapillare an die gewöhnliche Kapillare eines Tlicrraometers ohne eine Erweiterung 
anzuschmclzcn, ist geradezu unmöglich. Bei der exakten Füllung stösst man 
auf andere Schwierigkeiten. Endlich wird mau sehen, dass die Ablesung des 
Korrektionsrohrs mit eben derselben Genauigkeit geschieht wie diejenige des 
Thermometer» selbst, bei den meisten Versuchen »ogar mit einer etwas grösseren, 
da der Meniskus absolut ruhig ist. 

Als ich auf den Gedanken kam, ein Hilfsrohr anzuwenden, hatte ich 
jahrelang nach einem praktischen Mittel gesucht, die Korrektion für den heraus- 
ragenden Faden auszuführen. Dass man seit etwa ÖO Jahren nicht wieder daran 
gedacht hatte, geht aus den zahlreichen Arbeiten hervor, welche den ersten 
Versuch nach dieser Richtung Regnault zuschreiben. Durch ein altes deutsches, 
jetzt wohl sehr seltenes Buch von Johann Friedrich Luz, Obcrkaplan zu 
Günzenhausen’), wurde ich .auf einen kurz vorher, der Rogat Society zu London 



*) VotMündiijt »mt nuf fCrfahrung tjeyrutukU-. lieM-hnihung run ntieti mirohl ftUhtr iehumtcn uU 
auch firntjen neuen [iarumttern ti. j. tr., nefnit einem Anhang^ neine Thermometer betretend ^ Nnrntterg und 
Ijtipzitjy Weigtl untl Schneider^ i7S4. 
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vorgclegten Bericht über die BcetimmuDg der Fmidamentnlpunktc der Thermo- 
meter*) nafmerksam gemacht; eine Anspielung auf ein Korrektionsrohr wird von 
Luz, jedoch in ziemlich unklaren Worten gemacht, und zwar wird das Verfahren 
keineswegs empfohlen. Dem Bericht entnehme ich nun folgende Zeilen: 

„In several expttiments, hoterver; m maile wie of the lang ihermumetem; but llien it 
nas uecessary to make an alloteaiicc on account of the qmcksilier in Oie tobe being not 
healeii equallg wiOi Oiiil i« the ball. The better to enable m to do thia, tce niailc me of a 
thermometer tobe filled n-ilh r/uicksilver in the same maiiner as a thermometer, onlg icithoiit 
any ball to it, or a thermometer withoiit a ball, aa tce mag call it.'“ 

Die hervorragendsten Mitglieder der Kommission waren Cavendish, 
Maskelyne und de Luc. 

Wie dieser so einfaehe Oedanke mehr als ein Jahrhundert*) der Vergessen- 
heit anheim fiel, wäre ein Käthsel, wenn man nicht wüsste, dass lange Zeit hin- 
durch die Thermometrie gilnzlich vernachlässigt wurde und grosse Rückschritte 
machte. In dem Maasse, wie die Anforderungen an die Thermometer stiegen, 
wurden diese Instrumente schlechter. Herr Schuster ist sogar der .Meinung, 
.lonle’s erste Thermometer seien verfertigt aus einem Glase, welches jetzt noch 
durch das trrre ihr oder das Jenaer Glas 16'" nicht Ubertroffen wird. 

Oftmals, in den letzten Jahren wurde der Druckkoeffizient der Thermo- 
meter neuentdeckt, withrend Egen (1827) ihn schon kannte, und Sabine (182!)) 
ihn in ganz richtiger Weise bestimmte. 

.Schliesslich dürften noch die folgenden geschichtlichen Bemerkungen interes- 
siren: Die Definition des Fahrenheit' sehen Systems wurde von Hanow gegeben: 
die Reaumur’ scheu Grade waren etwas kleiner als diejenigen des Zentesimal- 
systems, endlich wurde letzteres wahrscheinlich durch Christin, membre de l’Academie 
des Beaux Arts de Lyon zum ersten Mal in der jetzigen Form angewendet. 

Auf diese Weise verliert die scherzhafte Bemerkung ihre Giltigkeit, dass 
Deutschland das System eines Franzosen, England das eines Dänen, Frankreich 
das eines Schweden anwendc. •) 



Äeywr/ o/ tht Cimmithc npi>ointctl h*f tlte Royttl Sinicty to uumdor thv Ind medtwt uf ttdjinef 
ing the fj'etl pointt of th^rmometen. iiiit. Ttmjm., i777. 

^ Dieses ist nicht genau richtig, denn Herr Ueuou braucht seit langer Zeit im Park 
St. Maur Korrektionsröhre für die Erdthermometcr: cs Ut su bedauern, dass er das Verfaltren 
nicht verallgcineincrtc. 

’J lieber die Geechicldc des Thermometers siebe eine werthvollc, heute sehr seltene 
Abhandlung Fr. Hurckhardl's: !de vichtigstat Thtnnomrter tie» A‘I7//. Jahrhundcrh, 

SchuUe. i87i. 
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Kleinere (Orlglnml-) MUttaellnngen. 

Die Betheilignng der PhysikaUsob-Teobnisohen Beiobeanttait an der WeltanasteUnng 

in Cbioago. 

(Mittheilung aus der Physikalisch -Technischen Reicbsanstalt.) 

Die Betheiligung der HcichsansUlt an der Ausstellung verfolgt den Zweck, die 
wesentlichen Aufgaben und das Arbeitsgebiet der zweiten, technischen Abthciliing der- 
selben möglichst umfassend zu veranschaulichen. In aller Vollständigkeit lässt sich dieses 
Ziel, der Natur mancher der hier ausgefUhrten Arbeiten nach, allerdings nicht erreichen 
und bezüglich der ersten, der physikalischen Abtheilung, überhaupt nicht ins Auge fassen. 
Die Aufgaben der zweiten Abtheilung zerfallen in sechs Gruppen, deren Charakterisimng 
aus der Art der ausgestellten Gegenstände, von denen im Folgenden zur Orientirung 
eine kurze Beschreibung unter Hinweis auf etwaige ausführlichere Veröffentlichungen 
gegeben wird, hervorgeht. 

I. Gruppe flir Wärme- und DrackmeuuAg. 

A. Einige Typen der thermometrischen Arbeitsnormale. 

Die Thermometer sind mit Ausnahme deijenigen unter 5 und 11, als Einschluss- 
tbermometer aus Jenaer Normaltbermometer-Glas XVI hergestellt. Die Thermometer 
1 bis 4 und 6 bis 9 sind so eingerichtet, dass ihre Korrektionen unabhängig von anderen 
Tliennoinetem bestimmt werden können. Zu diesem Zwecke enthalten die Skalen den 
Kis- und Siedepunkt und solche Gradintervalle, dass eine vollständige Kalibrirung aus- 
Zufuhren ist. An Stelle der fortfallenden Gradintervalle sind in der Kapillare Erweite- 
rungen eingeschaltet, auch ist das Ende des Kapillarrohres mit einer Erweiterung ver- 
sehen. Die Skalen sind nach der Fuess^schen Methode mittels eingeschmolzener Glas- 
becher befestigt. Die Reduktionen auf Luftthennometer, welche für alle Thermometer 
aus Glas XVI^^' dieselben sind, finden sich angegeben in der Abhandlung von Wiebe 
und Böttcher: Vergleichung des Luftthormomotors mit Quecksilberthonnometern aus 
Jenaer Glas in Temperaturen zwischen 100 und 300® (Zeitschr» f, Jnstr. 1890. S. 16 
und ä33). Dort ist auch eine Beschreibung der Konstruktion der in sieb fundamental 
bestimmbaren Quecksilberthermometer gegeben. 

a. Normalthermometer für Temperaturen von 0 bis -h 100®. 

1) Fuess'sches Thermometer Nr. 246, getbeilt in 0,1® von — 3 bis + 105®, Grad- 

länge 4,0 mm. 

2) Richter'sches Tbennometer Nr. 300, getbeilt in 0,1® von — 5 bis -p 52® und 

von 95 bis 102®; Gradlänge 5,0 mm. 

3) Richter’sches Thermometer Nr. 301, gotheilt in 0,1® von — 2 bis -f 6® und 

von 45 bis 102®; Gradlänge 5,0 mm. 

4) Richter'sches Thermometer Nr. 303, gctheilt in 0,1® von — 0,5 bis -t 0,5®, 

von 49,5 bis 50,5® und von 73 bis 101®; Gradlänge 6 mm. Dieses Instrument 
dient als Normal bei der Prüfung von Siedethermometem. Vgl. S. 15H. 

5) Normalthermometer nach Prof. Dr. Pernet in Zürich, verfertigt von C. Itiehter 

in Berlin. Dieses Instrument gestattet durch die Einschaltung von Erweitcnmgoii 
diesseits und jenseits des Messrohres bei verhältnissmässig geringer Länge un<! 
grosser Empfindlichkeit Messungen in weiten Tcmpcratiirgrcnzen auszuführen, 
ferner auch einige von der Ausdehnung des Glases herrührende wuchtige Koirek- 
tioDcn unmittelbar zu bestimmen, was bei den gebräuchlichen Normalthennometem 
überhaupt nicht möglich ist. Vergl. Paleutschn'ft Kr. 398Ü8 vom 5, .7m/i 188?. 

5a) Ein zweites Instrument dieser Art für Temperaturen von — 3® bis -f- 255® mit 
Je zwei Erweiterungen auf Jeder Seite des Messrohres. 
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b. NormaUIierinometor für Temperaturen zwischen 100 und JlOO^ 

6) Fuess’schcs Therraomotcr Nr. 255, getbeilt in 0,2® von — 4 bis 4 - 4°, 47 Ins 

55® und 95 bis 163®; Gradliinge 2,9 mm. 

7) Hicbtcr’scbes Tbennoraetcr Nr. 302, gethoilt in 0,2® von — 2 bis * 6® und von 

94 bis 206®; Gradlängc 2,5 mm, 

8) Fuess’scbes Thermometer Nr. 271, gcthcilt in 0,5® von —3 bis - 7®, von 93 

bis 109® und von 195 bis 360°; Gradlänge 1,6 mm. 

c. Normaltberinometcr für Temperaturen unter 0®. 

9) Kuess’sches Thennometer Nr. 298, getheilt in 0,1® von — 52 bis - 3®, von 10 

bis 53® und von 96 bis 103®; Gradlänge 4,5 mm. 

10) Alkoholthermometer Nr. 331 von R Fuoss, gethcilt in 0,5® von — 70 bis -f- 12®; 

Gradlnnge 2,7 mm. Bei diesem Thennometer sind die Korrektionen durdi 
direkte V'ergleicbung mit dem Luftthcrmoineler bestimmt worden. 

d. Hochgradiges QuocksUberthermometer mit HiHsinstrument zur Bestimmung 
der Fadenkorrektion. (Für Temperaturen bis 550®.) 

11) Niehls’sches Stabthermomoter Nr. 60, gctheilt in Yi® von — 10 bis H- 20® und 

von 250 bis 545®; Gradlänge 0,9 mm. 

Das Thermometer Ist aus dem Jenaer 'rherinomctcr-Glas 59^^^ als Stab- 
thennometer angefertigt und oberhalb des Quecksilbers mit trockener Kohlcn- 
säurc! von etwa 20 Atmosphären Spannung gefüllt. Die Skale ist nach dem 
Niehls’schen Verfahren auf dem Rohre eingebrannt. Die Herslellimg dieser 
Thermometer ist beschrieben in der Abhandlung von A. Malilke: l’cber die 
Verwendung der flüssigen Kohlensäure zur Herstellung hochgradiger Queck- 
silbcrthennometer [Zeitschr. f, Instr., 1892 S. 402). 

Beigegeben ist dem Thermometer nach dem Vorgänge Guillaume's ein 
Hilfsinstruinent zur Bestimmung der Korrektion fUr den aus dom Hiizbade 
herausragenden Faden. Das Hilfsmittel gleicht einem gewöhnlichen Stab- 
thormoineter, dessen Quecksilborgefäss fadcnförniig in die Länge gezogen ist. 
Es wird neben dein lierausragendcn Faden des Hauptinstrnuientes so angebracht, 
dass sein Nullpunkt in der Nähe der Quecksilberkuppe des Fadens sich befindet; 
alsdann kann die gesuchte if'adenkorrektion unmittelbar an der rechten Seite 
des Hilfsinstniinentes abgelesen werden. Vei^l.: Ueber ein Hilfsinstriiment 
zur Bestimmung der Korrektion für dou berausragenden Faden hei Quecksilber- 
thcrmoineU*rn, von A. Mahlko, (Zeitschr. f. Instr,, IH9H S. 11) 

B. Thermometer mit Prüfungsboscheinigungen. 

12) Siodethermometer Nr. 120. Dasselbe dient zur Messung der Sechöho eines Ortes 

oder der Höbe eines Berges. Die Korrektionen sind so bestimmt, dass di^ 
Thennoinetergcfäss sich unter dem der Temperatur entsprechenden Minder- 
druck befand. 

13) Zwei ärtzliche Maximmntbermoinctcr von C. Richter in Berlin, eins mit Stift- 

vorrichtung im Quecksilbergefoss und eines mit nbgetrenntem Indexfaden. 
Zur Sicherung gegen Skalenverschiebung befindet sich aussen auf dom Um- 
biiniingsrohr eine Striclimarke. Eine beigegobone Photographie veranschaulicht 
den Apparat zmn Aufliringen der Strichmarken, die mittels Flusssäure ein;^- 
ätzt werden. 

14) .\erztliches Nonnalthormomctcr Nr. 415 von C. Richter In Berlin. Dasselbe 

wird zur Kontrolo anderer ärztlicher 'rhcnnomelor in Kiankmianstalten oder 
seitens der Vorfertiger ärztlicher Thermometer benutzt. Um ein unbemerktes 
Oeffnen des Thermometers zu verhindern, ist auf der Kuppe des Umhüllungs* 
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njhres ein Stern aufj^pützt. Nach der heipegcbenen Beglaubigung ilbomimint 
<Iie Beichsanstnlt für die Unveranilerlichkeit der Angaben eine gewisse Gewahr. 

15) Acrztlichos Zelgerthermomcler Nr. 14272 von Otto Immisch in Görlitz. Das- 
selbe hat in dem Gehäuse ein mit Weingeist gefülltes ringförmiges Kohr, dessen 
Bewegung bei Aenderiing der Temperatur auf dein Zifferblatt angezoigt wird. 
Der Apparat zur Prüfung derartiger Tbennometer ist auf zwei Blättern photo- 
graphisch dargestcllt. 



C. Andere Apparate und Prüfungsvorrichtiingen. 

1) Petroleumprobcr Pe 1463 nach Abel von Sommer ä Runge in Berlin. Dieser 

.Vpparat dient zur Bestimmung des Kntflammungsjmnktes von Petroleum und 
ist beschrieben in den von der Kaiserlichen Normal-Aichungs-Koimnission 
herausgegebenen Vorschriften betreffend den Aberschen Petrolenmprober 
n. s. w, 1883. Kin Kxemplar der Vorschriften ist heigegeben. 

2) Kngler’scber ZSbigkeitsmesser SR 109 von Sommer & Runge in Berlin. 

Dieser Apparat wird zur Bestimmung der spezifischen Zähigkeit der Schmieröle 
im Vcrbältniss zum Wasser benutzt. Beschrieben von Professor Dr. Englcr 
in Chemi/cer^ZatuHff 1886. S. 189. Mit Messwerkzeugen zur Erinitthing der 
Länge des oberen und unteren Durchmessers des Aiisflussröhrchons sowie der 
Höhe der Xiveauroarken Uber dem Ausffussröhrclion. 

3) Schmelzbüclise und eine Anzahl gestempelter Schmelzringc. Diese Ringe, welche 

aus einer Legirung von mehreren Metallen in wechselnden V'erhältnissen be- 
stehen, werden in den Richard Schwartzkopfrsclien DampfkesselsicherheiU- 
apparaten zur Anzeige von Gefahrtemperatureil benutzt, indem durch lias 
Scbiiielzen der Legirung ein elektrischer Kontakt hergcstcllt und ein Läutewerk 
in Bewegung gesetzt wird. Die Reicbsanstalt bewirkt die Prüfung jedes ein* 
zelnen Ringes durch Abtrennung eines kleinen ProboplKttchens von demselben 
und beglaubigt den Schmelzpunkt des Ringes durch Aufstempeln der Schmelz- 
tempcratiir nebst einem Beglaubiguiigsadler. Eine beigegebene Photographie 
veranschaulicht den Prüfungsapparat für die Prtibeplättcben, deren eine grossere 
Anzahl von gleicher Zusammensetzung gleichzeitig geprüft wird. 

4) Thennometer>erg!eichungsapparat von O. Haberinnnn in Berlin für Temperaturen 

unter Null bis — 80^ abwärts. In Temperaturen bis — 10° dienen Gemische 
von chemisch reinen Salzen mit feingeschabtem Eis, in tieferen Temperaturen 
Gemische von fester Kohlonsaure mit Spiritus zur Herstellung konstanter 
Tempera tnrbäder. 

5) 'rhermostat aus hnrtgelöthetem Kupfer mit Schutzmantel für Temperaturen bis 100°, 

von O. Habermann in Berlin. Derselbe wird mit verschiedenen zum Sieden 
erhitzten Flüssigkeiten beschickt, in deren Dampf die zn prüfenden Thennorneter 
eingehängt werden Beschrieben in: Amtliche Prüfung der Thennometer, von 
Wiebe. Fre$enim Zeitschrift 8. 1, {189}.) 

6) ThennomelervergleicbungHapparat von O. Habennaun in Berlin für Temperaturen 

bi» 200°. Der Apparat wird mit Olivenoel beschickt und ist von einem mit Asbest 
bekleideten Sclmtzinnntel umgeben. 

7) Photographie des Apparates zur Piilfung von Quecksilber- und Federbarometem 

bei verschiedenen Drucken. Der Apparat ist von R. Fuess in Berlin hergestellt 
und kann bei Drucken zwischen 380 und 780 mm benutzt werden. Auf einem 
besonderen Blatte ist der Behälter zur Aufiiahino der Goldscbmidt’sclieii 
Aneroide photographisch dargestellt. 



1). Zeichnungen. 

1) Graphische Darstellung der Reiluktionen auf Luftlhermometer für Thennometer 
aus Jenaer Normaltbennometcr-Glas. 



12 * 
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2) Graphische Darstellung des Ansteigens des Eispunktes 

a. bei gewöhnlicher Temperatur, 

b. nach andauernder Erhitzung auf 300^ 
hei Thennometem aus verschiedenen Glassorten. 

3) Graplüsche Darstellung der elastischen Nachwirkung bei Ancroiden. 

Die Instrumente unter A 4, 5, B 13 und 14, sowie die Apparate unter C 1, 2, 

4 und 6 sind verkäuflich. 

n. ElektroteohniBohes Laboratoritun. 

A. Legiriingco für Herstellung elektrischer Widerstände nebst zwei Kurven- 
tafeln Über die Abhängigkeit des spezifischen Widerstandes und Temperatur- 
koef fizienten von der Zusammensetzung. 

(Stehe K. Feussner, Neue Materialien für elektrische MesswiderBtande. IVrÄ. <1. intern. 
tUektrikerkßngr. s. Frankfurt a. M. /SS/. II. S. 94.) 

Es sind Legirungen von Kupfer mit 

1) 1,5 bis 30^ Mnngan, 

2) 2,4 bis 94% Nickel. 

Von den untersuchten Leginingen sind Proben in Form von Draht oder Blech ausgestellt. 

Bei bestimmten Verhältnissen der Bestandthcile w ird in beiden Gruppen der Temperatur- 
koeffizient sehr klein und das Material dadurch für Herstellung von Widerständen geeignet. 

Mangankupfer von sehr kleinem Temperaturkoeffizienten (mit einem geringen Zusatz 
von Nickel) wird von der IsahellenhUtte hei Dillenhurg (in Nassau, Deutschland) 
unter dem Namen Manganin speziell für elektrische Verwendung hergcstellt und eignet 
sich wegen seiner geringen thermoelcktromotorischen Kraft gegen Kupfer uamcntUch für 
Präzisionswiderstände. Nickelkupfer mit ebenfalls sehr niedrigem Teuipcrnturkocftizienten 
wird von den Herren Basse & Selve in Altena in Westfalen unter dom Namen 
Konstantan in den Handel gebracht. 

B. Messwiderstände nebst Zubehör, 
l) Elektrische Normaldrahtwiderständo von 1000, 10t), 10, 1, 0,1 (/Am. 
(Beschr. s. K. Fenssnor, Die Konstruktion der elektrischen Normalwidcrständc der PhyB.-Tccliii. 

Reichsanstalt. Theil I. Keit»ckr. f. JnMr. tS90. S. 6‘.) 

Bei der Konstruktion der Normalwiderstände der Kcichsanstalt waren folgende 
Gesichtspunkte maassgehend: Der Widerstand sollte sich mit der Zeit möglichst wenig 
ändern, die Abgabe der Stromwärme sollte möglichst energisch sein und die Temperatur 
des Drahtes sollte genau ermittelt werden können. Die zeitliche Haltbarkeit der Wider- 
stände wird dadurch bedeutend gefordert, dass man eine der angeführten zinkfreien 
Legirungen mit kleinem Temperaturkoeffizienlen verwendet und die gewickelten Köllen vor 
dem genauen Abgleichen einige Stunden auf etwa J40*C erwärmt (Vgl. K. Feussner 
u. St. Lindeck, Zeiischr. f. Instr. 1889. S. 2BH). Die beiden anderen Bedingungen 
werden dadurch erfüllt, dass man den Draht auf Metallrollen anfwiekelt, die zur Erzielung 
einer guten Isolation niif Seidenzeug beklebt sind, und den fertigen Widerstand hei der 
Beobachtung in ein Petroleumbad einhängt. 

Mit Hilfe dieser Einrichtungen gelang es, die Genauigkeit der Messungen an 
Drahtwiderständen bedeutend zu erhöhen. 

2. VerzweigungshUchse mit Interpolation. 

Diese Bflchse Ist dazu bestimmt, bei der Vergleichung nahezu gleicher Wider- 
stände nach der Methode der Wlieatstone'schen Brücke zw'ei Zweige zu ersetzen, während 
in dem dritten und vierten sich das Normal und der zu messende Widerstand befinden. 
Sic enthält zwei Widerstände von jo 1000 OAm, welche durch einen Inteqjolationswider- 
stand von 0,001 dieses Betrages, also 1 Ohm mit einander verbunden sind. An die Mitte 
dos Intcrpolatiouswiderstandes (Kontakt 2) sowie an seine beiden Enden (Kontakt 1 und 3) 
kann mittels eines beweglichen KontaktstUckes der eine zum Galvanometer führende Draht 
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angelegt werden. Man kann also die VerliKltnisse 1000,5 : 1000,5 sowie 1001 : 1000 
und 1000; 1001 hcrstellen und somit die Differenz zwischen dem Normal und dem zn 
vergleichenden Widerstand leicht bestimmen. 

3. Petroleuinbad mit Zubohür zur Vergleichung elektrischer WIderstfinde. 

Das Bad wird so hoch mit reinem Petroleum angefüllt, dass die Kupferbügel der 
eingehängten Widerstände nuf eine Länge von etwa 2 an noch bespült werden. Eine 
gleichmässige Temperatur des ganzen Bades wird mittels einer durch einen kleinen Motor 
betriebenen Turbine erzielt, welche die Flüssigkeit in lebhafte Bewegung versetzt. Die 
Verbindung der einzelnen Büchsen geschieht mittels Quecksilbemäpfe. 

4. Widerstände von 0,01, 0,001 (kleines Modell), 0,001 (grosses Modell) und 

0,0001 Ohm, zur Messung starker elektrischer Ströme. 

Re^chreihung s. K. Feussiicr. Die Komtruktiou der elektrischen Nonnalwulerständc der Phvs.* 
Techniachen KeiclitianHtnlt. Theil II. XfitKhr f. Imtr. iHQO^ S. 425, 

Diese aus Blech gefertigten Widerstände dienen zur Ermittlung hoher Strom- 
stärken, indem die durch den zu messenden Strom an den Enden des Wideratands- 
bleches (also mit Ausschluss der Kupferzuloitungen) erzeugte Potcntialdifferenz mit der 
olcktromotorischon Kraft eines Normalclcments nach Latimer Clark mittels des 
Kompensationsapparates verglichen wird. Der Widerstand von 0,0001 Ohm ist für 
Stromstärken bis zn einigen 'Pausend Amp&e berechnet. Die Widerstandsbleche befinden 
sich in Petroleum, das durch eine von einem Motor betriebene Tnrhinc bewegt und 
durch ein von Wasser durchstrürntes Schlangenrohr gekUhlt wird. 

C. Normalolemento nach L. Clark (Form der Physikalisch • Technischen 
Keichsansta It vom Jahre 1S90). 

Bekehr. «. K. Kahle, ZeiUchr. f. hatr. 1H92. 8. U7. tJ^ktrot. Zeitachr.y X 407. 

Dieselben dienen als Normal für die Spaiinungsmcssung nach dem Kompensations- 
Verfahren (siehe unter D). 

Das Zink ist nur unter einer Schicht von Zink8ulfatkr}’stallon mit der Flüssigkeit 
in Berührung, damit os sich immer in gesättigter Losung befindet. Die Paste ans schwefel- 
saurem Quecksilberoxydul ist in eine Thonzelle cingescblossen und das Quecksilber durch 
aiualgamirtcs Platinblech ersetzt, damit das Element, ohne Schaden zu leiden, in jeder 
Lage transportirt werden kann. 

D. Kompensationsapparat für Spannungsmossung. 

Beschreibung siehe K. Feussner, Ein Kouipcusationsapparat für Spaimungsmessung. Zfituchr. 

f. Imtr. tS90. S. UH. 

Der Apparat dient zur Messung von Spannungen mittels Kompensation in zweierlei 
Weise. Grössere Spannungen (Über 10 Fo/0 werden direkt mit der elektromotorischen 
Kraft eines Nonnalelcments verglichen; bei kleineren Spannnngen wird die Vergleichung 
mittels einer Hilfsbattoric kleiner Akkumniatoron voi^enommen. 

Ferner dient der Apparat zur indirekten Messung von Stromstärken jeder Grösse 
mittels der unter B 4 angeführten Abzweigiingswiderstände, sowie zur angenäherten \'er- 
gleichung von Widerständen unabhängig von dein Widerstand der Zuleitungen. 

Die Genauigkeit der Messungen beträgt im Allgcineincn 0,1%. Die Grösse der 
gemessenen SpaniiuiigtMi ist aus der Einstellung des Apparats jedesmal ohne Kechniing 
abzulesen. 

Die ausgestellten Apparate unter B, C und D sind von dem Mechaniker Herrn 
O. Wolff in Berlin, S W., Alexandrinenstr. 14, zur Vei-fUgung gestellt und verkäuflich. 

HL Omppe für optische Untersnohnngen. 

Diejenigen Apparate aus der optischen l'nterabtheilung, welche für die Ausstellung 
in Frage kommen, worden in der Hauptsache von der Firma Franz Schmidt A Haeiisch, 
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welche auch ftlr die Reichsanstalt die betrefienden Apparate {^«liefert hat, ausgestellt. 

Es sind dies: , , , „ , , 

1 rbotoinoterbank nebst Ztibehür, 

1 Gleichheitsphotomoter, 

1 Kontrastphotometer und ferner 
1 Spcktralphotomcter. 

Diese in der Keichsanstalt konstruirten Apparate sind in der Zeit&chr, f. Instr 
1889 S. 41 und S. 461, 1890 S. 119, 1892 S. 41 und S. 132 beschrieben. 

Für die Ausstellung von Seiten der Keichsanstalt bleiben somit ausser einigen 
Photographien, einen Lichtapparat nach Aubert darstellend, bei welchem die Grösse des 
sich bewegenden Sektors während der Rotation geändert werden kann, nur einige kleinere 
Gegenstände Übrig. 

Dahin gehört zunächst eine Glühlampe mit geraden Kohlenfäden. Derartige 
Lampen werden für pbotometrisclie Zwecke als Vcrglcichslichtquellen benutzt, um die 
Anwendung des Kntfernungsgesetzes in weiterem Umfang, als sie bei gewöhnlichen Glüh- 
lampen mit gebogenen Fäden namentlich wegen der Reflexe im Glase gestattet ist, zu 
ermöglichen. Die Lampen werden von der Firma Siemens & Ilalsko hcigestollt. 

Ferner ist eine llefnerlampe mit Visir nach von Hefner-Altonock und mit 
optischem Flaromenmesser nach KrUss zur Ausstellung gebracht, wie sie in der Reichs- 
anstalt zur Beglaubigung gelangt (Vgl. die Vorschriften für die Beglaubigung der Hcfnci- 
lampe (erscheinen demnächst) sowie die amtlichen Berichte über die Thätigkeit der 
Reichsanstalt). 

Da bisher auf dem Gebiete der Lichtmessung in Folge der Benutzung von Kerzen 
vr»n sehr verschiedenen Lcuchtwerthen als I>ichtmaas.s in Deutschland eine sehr grosse Ver- 
wirrung herrschte, so ist durch die Beglaubigung der Hcfnerlaiiipe und die damit erfolgte 
Einführung eines wohl deflnirten, amtlich anerkannten Lichtniaasses einem grossen Be- 
dürfnis» abgeholfen worden. 



IV. UnterabtheUung für präzisionsmeohanisohe Untennchnngen und Stimmgabelprüfongen. 

A. Instrumente und Apparate zur StimmgabclprUfung. 

t) Eine Präzisionsstimmgabel fiir den internationalen Stimmten a von 4.35 ganzen 
oder 870 halben Schwingungen pro Sekunde, auf Schallkasten mit Umschluss- 
gchänse. Dieselbe ist mit einer Genauigkeit von w'cniger als 0,1 Schw’ingniig 
abgestimmt. 

2) Eine Handstiinmgahol in Etui für denselben Stimmten, doch nur als gewöhnliche 

Stimmgabel abgcstiiimit mit einer Genauigkeit von weniger als 0,5 Schwingungen. 

Beide Stimmgabeln sind mit den vorscliriftsmässigen Beglaubiguiigsstempeln ver- 
sehen. Dazu gehörig je eine Prüfungsbescheinigung i Bestimmungen über die Prüfung 
und Beglaubigung von Stimmgabeln, Zeitschr. /. Instr. 1888, S. 263.). Die Gabeln sind 
von H. Heele in Berlin angefertigt und verkäuflich. 

3) Apparat zur absoluten Zählung der Schwingungen einer Nonnalstimmgabel. Ein 

Pendel von einer nahezu Sekunde betragenden Schwingungsdauer wird von 
einer (nicht mit ausgestellten) astronomischen Uhr mit Sekundenkontakt auf 
elektromagnetischem Wege gleichzeitig in dauernder Bewegung erhalten und 
zwangsmässig genau auf 4 Schwingungen in der Sekunde regulirt. Auf analoge 
Weise erregt dieses Pendel eine grosse Stimmgabel , deren Zinken mit schweren 
Gewichten belastet sind, und regulirt deren Schwingungen auf genau 12 pro 
Sekunde; diese Gabel zwingt eine zw'eite, kleinere, genau 6. 12 **» 72 Schwin- 
gungen zu machen und endlich diese eine dritte, auf Schallkasten heflndliche, 
deren 6. 72 ** 432 in der Sekunde auszufUhren. Mit letzterer kann die zu 
prüfende Normnlgabel von nahe 435 Schwingungen durch Zählung derSchwehim- 
geii verglichen werden. Die Quecksilberkontakte an den beiden Zwischen- 
stiiumgabeln sind zum Schutze gegen rasches Verderhon mit WaR.^erspÜlung ver- 
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sehen und so eingerichtet, dass der Stroinschlnss im Momente des Durchganges 
der Zinken durch die Kuhelage erfolgt, wodurch Dauer und Kpoche derselben 
nahezu uimhhkngig von der Schwingungsamplitude werden, (IVrA. der Physik. 
Gesellschaft ^ Jahrg. 9, Sr. ü und !0.) Der Apparat ist nach Angabe von Professor 
Leman in der oigoiien Werkstatt der Ucichsanstalt angefertigt. 

4) Zwei DifTerenzgaheln von hez. 433,5 und 436,5 Schwingungen pro Sekunde, 

welche zur Abstiniinung von Stimmgabeln auf den intomationalon Stimmton 
von 435 Schwingungen dienen. Jede derselben giebt beim Zusainmenkliugen 
mit einer richtig gestimmten Gabel 1,5 Schwebungen in der Sekunde; man hat 
daher unter Benutzung beider Diffcrenzgabcln nach einander nur darauf zu 
achten, ob der Takt der Schwebungen gleich ist oder nicht, ohne letztere 
selbst nach der Dhr zählen zu brauchen. (Vorgl. dieselben Abhandlungen,) 

5) Photographie des Oberthoilcs eines grossen Trommolchnmographcn von H. Hecle 

in Berlin mit Sekundcnrcgistrining zur Zählung der Schwingungen von Stiinin- 
gabeln helicbigor Tonhöhe. {Zeitschr. f. histr. 2S90^ S. 197), 

6) Eine Reihe von Stimmgabeln aus verschiedenartigem Stahl und mit systematischen 

Unterschieden der Form, sämuitlich auf 435 Schwingungen abgestimnit. Die- 
selben haben zu Untersuchungen über die zweckmässigstc Form von Orcheslcr- 
hezw. Handstiromgabelu, sowie Uber Obertöne gedient. 

B Messinstrumente. 

1. Photographie des wesentlichsten Theiles eines grossen Loiigitudinalkomparators 

für Präzisiousinessungen ersten Hanges, zur Untersuchung von Theilungsfehlem 
eingethcilter Maassstähe u. dergl. Nach einem Muster von J. A. Hepsold in 
Hamburg, ausgeführt von Sommer &. Kunge in Berlin. 

2. Photographie eines kleineren Universalkuniparators für Messungen zweiten Hanges 

nach eigener Konstruktion ausgeführt von C. Heichcl in Berlin. 

3. Photographie eines Instniiuentes ftir Präzisionsmessungen der Dicken von 

Zylindern, Platten u. dergl., nach Konstruktion von Prof. Leman ausgeführt 
von J. Wanschaff in Berlin. 

4. Photographie eines Instrumentes zur Untersuchung der Tbeilungsfehler ein- 

getheilter Kreise von J. Wanschaff in Berlin nach eigener Konstruktion 
(Loc wen herz, Wissetisch. lusir. auf der Berliner Ge\cerl>e‘ÄussieUung i.J. 1879 S.74). 

5. Eine Maassstabskalc von 5 cm Länge, aus Messing, eingetheilt in Zentimeter- 

intervalle. Als Marken dienen hier an Stelle der sonst gebräuchlichen Striche 
die durch sorgfältiges Abschleifen frei gelegten kreisförmigen Quei^chnittc von 
Plntindrähten von nur 0,04 mm Durchmesser, die zunächst auf galvanischem 
Wege in Kupfer eingebettet und mittels desselben in den Körper des Maass- 
stabes eingela.«sen sind. Die Vortheile dieser neuen Einiichtung den Strichen 
gegenülmr liegen in einer zweifelfreicren Auffassung seitens des Beobachters 
sowie in der Unveränderlichkeit des Maasscs, da die Marken nicht nur auf 
der Oberfläche angehracht sind, sondern in die Tiefe des Materials eindringen 
und daher durch häutiges Abwischen nicht in ihrer gegenseitigen Lage ver* 
ändert werden können. Die unmittelbare Eiiistcllungsgenauigkeit steht nach 
umfassenden Versuchen derjenigen von Strichen bester Qualität nicht nach. 

6. Photographie eines Instrumentes zur Messung der Biegungen und Verdrehungen 

zylindrischer Stäbe nnter dem Einflüsse vcrhältnissiiiässig geringer Kräfte. Nach 
Konstruktion von I*rof. Leman ausgeführt theils in der eigenen Werkstatt der 
Keichsanstalt, theils von II. Heele in Berlin. 

C. Im Anschluss hieran ausgestellt von C. Heichcl in Berlin. 

1. Eine Reihe genauer Kugeln aus gehärtetem Stahl zur Verwendung hei feinen 
.Messinstrumenten entweder als Koiitaklkugeln oder Lngerungskugcln Tür Axen- 
hewegnngen. (Loowenherz, a, a. 0, 179.) 
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2. Zwei Libellen höchster Empfindlichkeit zur Verwendung bei Zenithteleskopen für 

die Beobachtungen zur Ermittlung der Veränderlichkeit der Polhöbe nach der 
Methode von Talcott. 

3. Eine Präzisionsfassung für solche Libellen nach eigener Konstruktion. (Loewen- 

herz, a. a. 0. S. 68.) 

Die Gegenstände unter 0 sind verkäuflich. 

V. Heohauisohe Werkstatt, 

A. Proben von Anlauffarben und Oefen zu deren Herstellung. 

1. Ein Anlassofen mit OelfUllung. 

2. Ein einfacher eiserner Anlassofen. 

3. Ein Maliagonikasten mit angelasscncn Dekorationsstücken. 

4. Ein Maliagonikasten mit angelassenen Medaillen und durch Druck- und Actz- 

verfaliren hergestollten Abbildungen auf angelasscncn Metallplattcn. 

5. Ein Mahagonikasten mit angclassonen Metallplättchen in Heihen. 

Die unter 1 bis 5 aufgcfülirtcn Gegenstände und dabei angestellten Versuche sind 
in der Zeitschr. /. Instr. 1889. 5. 316 bis 337 eingehend beschrieben. 

B. Normalgowinde nach metrischem System. 

0. Ein Mahagonikä.stchen mit Normalgewinden in metrischer Steigung zu Be- 
festigungsschrauben der Feinmechanik und Elektrotechnik, wie solche jetzt in 
Dent«tchland eingefUhrt werden. {Zritschr. f. hstr. 1893. S. 114.) 

VI. Chemisohet Laboratorium. 

Das chemische Laboratorium hat eine Anzahl rotligefkrbter Glasrühren für die 
Ausstellung zusammengestellt als Demonstration der Prüfung von Glas auf seine chemische 
Widerstandsfähigkeit durch ätherische Eosinlösung. 

Das zu prüfende Glas wird in Gestalt von Köhren angewandt, welche mit dein 
Keagens, einer Lösung von 0,1 g Jodeosin oder Erythrosin in 100 ccm wasserhaltigem 
Aether, gefüllt werden. Nach 24 stündiger Einwirkung entleert man die Köhren und 
spült sie mit Acther aus. Je mehr das Glas durch Wa.sser zersetzt wird (je schlechter 
es ist), um so mehr Jodeosin wird als Natron- oder Kalisalz auf der Oberfläche fixirt 
und um so intensiver ist die Rothfärbung. (Siehe F. Myltiis. Die Prüfung der Ober- 
fläche des Glases durch Farbreaktion, Zeitschr. f. Instr. 1889. S. 50, sowie F. Mylius 
und F. Foerster. lieber die Bcurtheihing des Glases zu chemischem Gebrauche, 
Zeitschr. f. Instr. 1891. S. 311 m. 3T5.) 

Das Ausstellungsobjekt besteht aus einem flachen Holzkasten, welcher auf weissem 
Grunde 8 parallel nach der Färbung geordnete Glasrohre enthalt. Die verschiedenen 
Glassorteii sind durch Angabe ihrer Verwendung und ihrer chemischen Zusammensetzung 
bezeichnet. Die Färbungen sind etwas lichtempflndlich; der Kasten muss daher für ge* 
wohnlich mit einem Deckel aus gelblichem Glase versehen sein. 

Die in den vorstehenden Beschreibungen erwähnten Prüfungsbescheinigungen sind 
in einem Hefte vereinigt; zwei Bande enthalten die seit der Eröffnung der Heichsanstalt 
im Oktober. 1887 erschienenen Veröflentlichungen aus beiden Abtheilungen derselben; 
ein dritter Band enthält die amtlichen Berichte über die Thatigkeit der Keichsanstalt. 
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Referat«. 

Apparat sor Demoiutratioa der 'Wheatitone’iohen Brückenanordnimg. 

Von A. Oberbeck. Wied, Ann. 47. S. 498. (4899.) 

Der Apparat soll dazu dienen, durch einfache und anschauliche Versuche das 
Grundgesetz der Wheatstone'schen Brücke nachzuweisen und Messungen mit einer für 
Vorlesungen hinreichenden Genauigkeit auszufUhren. Er hat den grossen Vorzug, dass 
alle Theile, die zu der eigentlichen Stromverzweigung gehören, an einem aufrecht stehenden 
Brett angebracht sind, so dass sie auch aus grösserer Entfernung deutlich gesehen 
werden können. 

Auf der oberen Kante eines Tertikal gestellten Brettes ist zwischen zwei Klemmen 
der ein Meter lange Messdraht ausgespannt. In einer Vertiefung der Kante läuft ein 
Kontakt, der mit dem Galvanometer verbunden ist. Ein einarmiger Hobel drückt 
den Messdrabt gegen eine Schneide, deren Stellung durch einen Zeiger an einer vorn 
angebrachten gröberen Theilung abgelcson werden kann, während ein zweiter Zeiger dem 
Experimentator gestattet, eine genauere Ablesung an einer hinten befindlichen Millimeter- 
skale vorzunehmen. Auf der linken Brettkanto geht oben von einem Klötzchen ein un- 
gefähr drei Meter langer Neusilberdraht aus, der im Zickzack verläuft und zu drei 
Messingklötzen hinflihrt. Diese sind wie alle Übrigen Messingtheilc durch eine Unterlage 
aus Hartgummi isolirt. Dnrch einen Stöpsel kann man die Klötze leitend verbinden 
und dadurch das Drahtstück aiisscbalten, das dazwischen liegt. Auf der rechten Seite 
des Brettes ist genau die gleiche Anordnung. Links und rechts befindet sich an jeder 
Vertikalkante des Brettes unten Je ein Klotz, welche beide durch einen breiten und dicken 
Streifen aus Messingblech verbunden sind; in der Mitte des letzteren sitzt eine Klemm- 
schraube, die mit dem Galvanometer verbunden ist. Ueber die Ausführung der Versuche 
und Messungen ist a. a. O. das Nöthige mitgctlieilt. H. i/.-Jf. 

Einige Abbildungen ohemisoher Apparate, tyrisoher und römisober, ans dem Hittelalter. 

Tot* Bortholot. Ami. tU chim. et de phys. VI. 93. S. 433. (1891.) 

ln diesem ausführlichen Studium chemischer Gcräthschaften aus dem Mittelalter 
gehl Verfasser nicht auf die gedruckten Werke [Theatnm chemkum, Bthliotheca chemica 
u. 8. w.), sondern auf die Manuskripte seihst, ein syrisches und zwei riimische aus dem 
13. Jahrhundert zurück, da die Sammelwerke durch zahlreiche IrrthUmer und falsche 
Auflassungen oft unverständlich sind. Ein näheres Eingehen auf die in dieser Al>hand- 
lung beschriebenen Apparate würde hier zu weit führen. W. J. 

Venilberang von Glasipiegeln. 

Von A. A. Common. The Ohseri'atory. S. 369. (1899.) 

Verfasser, der als Astronom in der Versilberung von Glasspiegeln selbst Erfah- 
rungen gesammelt und dabei manche vortheilhafte Aenderungen des seither üblichen Ver- 
fahrens gefunden hat, giebt eine kurze Zusammenstellung der gebräuchlichsten Methoden. 

Die Ehre der ersten Auffindung eines dem erwähnten Zwecke dienenden Verfahrens 
gebührt bekanntlich Liebig, welcher 1835 bei der Erwännung von Aldehyd mit einer 
ammoniakalischeu Lösung von Silbemitrat in einem Glasgefäss einen Niederschlag von 
metallischem Silber anf der Oberfläche des Glases erhielt. 

Auch bei allen späteren Methoden wird eine ammoniakalische Lösung von Silber- 
nitrat benutzt; der Unterschied besteht nur in den verschiedenen zur Reduktion des 
Silhersalzes in Anwendung gebrachten Mitteln. 

Im Jahre 18G1 veröffentlichte Cimeg seine Methode, die durch die Anwendung 
von Rocbelle-Salz (weinsaures Kalinatron) als reduzirendem Mittel cborakterisirt ist. Die 
Glasfläche wird zuaächst gehörig gereinigt, was überhaupt immer das erste Erfbrdemiss 
ist, wenn ein gleichmässiger Silbemiederscblag erzielt werden soll, und dann mit einer 
Ytprozentigen Lösung von Rochelle-Salz gewaschen. Hierauf wird eine Lösung von 
Silbemitrat hergestellt, so dass auf jedes Quadratmeter der zu versilbernden Fläche 25 g 
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diescr Sabstanz kommen, und Ammoniak so lange hinzugofUgt, bis ein brauner Nieder- 
schlag sich zu bilden beginnt» worauf eine Lösung von 17 g HochclIo-Salz zugegossen 
wird. Diese Mischung wird, wenn sie anfangt sich zu trüben, während einer halben 
Stunde bei einer Temperatur von 20'^ C Uber die schwach geneigte Glasfläche laufen 
gelassen. An Stelle der ersten, schwachen Rocbelle-Salzlösung nimmt Cimeg später zur 
Reinigung des Glases vor der Versilbening den Saft von Aepfeln, Beeren u. dorgl. 

Bei der Herstellung der ammoniakalischen Silbernitratlösung muss man sich vor 
dem manchmal aiiftretenden sogenannten Knallsilber hüten, da cs bei der leisesten Be- 
rührung oder KrschUtterung heftig explodirt; es ist an seinem dunkelgrauen, metallenen 
Glanz kenntlich und stellt wahrscheinlich eine Verbindung von Silber und Stickstoff vor. 

Neuere Methoden rühren von Woerther, Pratt, Martin, Brashear her. 

In der Emyclopaedta Bntannka, Bd. JO, S. ÖOO, sind zwei Versilberungsverfahren 
angegeben, deren eines nur bei höherer Temperatur, etwa 40 C ausführbar ist, während 
für das andere gew’öhnliche Zimmertemperatur genügt. Im ersten Fall wird die Glas- 
fläche zunächst mit Schlcmmkreidc gereinigt, mit destillirtem Wasser sowie mit einer 
Zinnsalzlösung gewaschen und dann auf einen Tisch gelegt, dessen metallene Platte durch 
Dämpfe, welche unter ihm entlang geführt werden, immer auf einer Temperatur von 
35 bis 40*^ 0 gehalten wird. Hat das Glas diese Temperatur angenommen, ohne dass 
cs jedoch bereits an einigen Stellen tmeken geworden ist, so übergiesst man cs mit einer 
Lösung, die man sich auf folgende Weise herstellt. In einem halben Liter Wasser 
worden 100 g Silbemitrat aufgelöst und hierzu 62 g wässriges Ammoniak gegossen. 
Diese Mischung wird filtrirt, mit S l destillirten Wassers verdünnt und endlich noch mit 
einer Lösung von 7,5 g W'einsäuro in 30 g destillirtem Wasser gemischt. 2,5 l der 
i^ösung sind auf je ein Quadratmeter der zu versilbernden Glasfläche zu rechnen. Das 
Silber beginnt sofort auf der Glasplatte, welche auf der Temperatur von 35 bis 40® 
bleibt, sich niederzuscblagon, so dass cs nach einer halben Stunde alle Stellen bedeckt. 
Mit einem weichen Leder wird die Oberfläche dann sorgfältig abgewischt und hierauf 
noch ein zweites Mal in gleicher Weise behandelt, nur thut man eine doppelt so grosso 
Menge Weinsäure als vorhin in die Lösung. 

Das zweite Verfahren, welches in gcwöhulicher Temperatur ausführbar ist, hat 
zur Versilberung von Olasspiegcln astronomischer Fernrohre Anwendung gefunden. Die 
lieduktion des SiIboi*nitrntes gescbielit hierbei durch eine Zuckerlösung. II. E. Benrath 
giebt folgendes Rezept: Man macht zwei Lösungen; zur Herstellung der ersten werden 
800 </ Silbernitrat und 1200 y Animoniumnitrat in 10/ Wasser und 1,3 reines Aetz- 
natroii ebenfalls in 10 / Wasser gelöst. Von jeder dieser Lüaungeii wird ein Liter in 
ein 8 / Wasser enthaltendes Gefass gegossen, die Bildung eines Nicderscblagi*s abgewartet 
und darauf das Wasser abgegossen. Die Zuckerlösung erhält man durch halbstündiges 
Kochen eines Gemisches von 150 g Hutzucker, 15 Essig und 0,5 / Wasser. Die 
Lösung wird erkalten gelassen und mit Wasser bis zu 4200 rem aufgcfüllt. Auf jedes 
Qiiadratzentiineler der zu versilbernden Glasfläche muss inan 15 ccm der Silberlösung und 
1 bis 1,5 ccm der Zuckcilösung nehmen. Beide Lösungen werden zusainmengeschüttet, 
rasch durch einander gerührt und dann über das Glas gegossen. Sogleich zeugt sich ein 
Niederschlag, welcher nach einander die Farben rosa, violett und schwarz annimuit, bis 
er nach etwa 7 Minuten wieder hell erscheint. Hierauf w isebt man die Glasfläche recht 
sauber ab und wiederholt, weil der Silherüberzug noch sehr dünn ist, das Verfalmui mit 
der Hälfte der Mischung. ])a.s Abwaschen und Abwäschen muss sehr soi^fältig geschehen, 
weil die geringste Spur ziirückbleibenden Aetzuatrons den Spiegel ruiniren würde. 

Auf Cirund eigener Erfahrung giebt Verfasser, die von G. A. Brashear iui 
Engliah Mcchank. .V/. S. SiiT beschriebene Methode et>vas modiflzircud, für die Zucker- 
lösung das Rezept an: DostilHrtes Wasser mit 10% Zucker, 10% Alkohol und Yg% 
Salpetersäure. Man benutzt am besten die Lösung erst, nachdem sie Monate lang ge- 
sumicn hat. Die Lösungen des Silbernitrates und des Aetzkali werden getrennt berge- 
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stellt, die letztere erst vor dem Gebrauch. Diese (Brashear'scho) Methode kann jedoch 
nur angewandt werden, wenn die zu vorsilbcmde Glasfläche nach unten gerichtet ist, da 
sonst aus der Lösung eine schlammige Masse sich auf die Fläche niedcrschlagen und die 
Bildung einer Silberschicht verhindern würde. Bei schweren Spiegeln muss daher 
eine Vorrichtung getroffen sein, wodurch dieselben in der geeigneten Lage gehalten 
werden. Wenn das Kali wcggclassen w’ird, bleibt die Lösung allerdings nahezu klar und 
cs bildet sich kein Satz; inmierhin hält Verfasser bei Spiegeln, die mit der Oberfläche 
nach oben versilbert werden sollen, die Anwendung von Kochelle-Salz für das Geeignetste. 

Am besten lassen sich Glasflächen versilbern, welche schon ein oder mehrere Male 
versilbert waren; bisweilen ist der SilberUberzug dann so fest, dass ot mit Schlemmkreide 
nicht wieder herunterzubekonimen ist, obw'ohl seine Dicke vielleicht nicht Uber 0,1 p. be* 
tragt. Nach des Verfassers Ansicht scheint die Natur der Flüssigkeit, mit welcher ausser 
destillirtem Wasser die Glasfläche vor der Versilberung behandelt worden ist, von wesent- 
lichem Einfluss zu sein; wahrscheinlich kommt es aber nur auf die dadurch erzielte 
grössere oder geringere Reinheit der Glasfläche an. 

Wird ein versilberter Glasspiegcl vor Staub und Feuchtigkeit geschützt, so pflegt 
er während einer Reihe von Jahren in gutem Zustande zu bleiben, wenn auch seine 
Wirkung nicht mehr die gleiche ist wie unmittelbar nach der Versilberung. Kn. 

Bin Apparat zur Prllfong der Empfindlichkeit von Sioherheitelampen. 

Von Frank Glowes. Chem. Kews. Öo. S. ii. (1891,) 

In einem luftdicbl verschlossenen Ilolzkasten von ctw*a 100 / Inhalt, der ver- 
schiedene Ocflnungen zum Kinfübren der Gase und der zu prüfenden Sichcrhoitslampe 
be.sitzt, kann man he.stimmte Gemische eines explosiven Gases (Methan, Leuchtgas) mit 
Luft hersteilen; es lassen sich dann in diesem Gemisch die verschiedenen Sicherheits- 
lampen daraufhin untersuchen, welchen Gehalt der Luft an gefährlichen Gasen die 
Trampen noch Anzeigen. Es stellte sich heraus, dass die LAmpc von Pioler, die gleich- 
zeitig Holcuchtungszwecken dienen kann, noch 0,5% Methan sicher anzoigt, wahrend die 
I)avy*8cho Sicherheilslampe weniger als 3% nicht mehr erkennen lässt. IF. J. 

Bosohreibung eines neuen elektrischen Ofens. 

Von H. Moissan. Compt. liend. J15, S. 1031. {1892.) 

Um Temperaturen über 2000^^ zu erzeugen, wie sie das Knallgebläse nicht mehr 
liefert, verwendet der Verfaswr die Hitze des elektrischen Lichtbogens. Dieselbe Idee 
bat auch schon W. v. Siemens zur Konstniktion eines elektrischen Schmelzofens veran- 
lasst, Im vorliegenden Falle besteht die Heizvorrichtung aus zwei gut aufeinander passen- 
den Stücken von gebranntem Kalk oder gebrannter Magnesia, von denen das untere eine 
rillcnförmige Vertiefung besitzt, welche zur Aufnahme der Kohle des Bogenlichts dient. 
Da, wo die beiden Elektroden znsaroiucntrcfleu, erweitert sich die Rille zu einem etwas 
grösseren Hoblrmim, der die zu schmelzenden Körper aufnimmt. 

Anfangs wurde der Strom durch eine Edison’sclie Dynamomaschine von 4 Pferde- 
stärken erzeugt, die 30 Amphe bei 55 Volt Spannung lieferte. Die Temperatur stieg 
dabei nicht Uber 2250®. Eine Maschine von 8 Pferdestärken ergab bei 100 Ampäe und 
45 Volt ungefähr 2500®. Zuletzt wurden noch Versuche mit Hülfe einer 50-pfenligcu 
Maschine angestellt, die bei 450 Amj)^e und 70 Volt eine Temperatur von ungelähr 
30fK)® lieferte. Die Temperaturen, die sich nur iiäheningsweise angoben lassen, sind von 
Violle gemessen worden, der die Beobachtungsinctbode besonders veröffentlichen wdrd. 

Hei der Temperatur von ungefähr 2500® krystallisii*en die Oxyde von Kalzium, 
Strontium und Magnesium in ganz kurzer Zeit; bei 3000® schmilzt der Kalk und fliesst 
„wie Wasser“. Er w'ii'd al.silann durch die Kohle reduzirt und es bildet sich eine Ver- 
bindung von Kohle und Kalzium. Cr, 0, und Fe^ O# schmelzen bei 2250° und Urau- 
oxyd wird bei 3000® vollständig reduzirt, so dass man in zehn Minuten ein StUck von 
120 Uran erhält. 7 /h, 
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AbiorptioxufpektrAlanalyie »ehr verdünnter LöBungen. 

Von O. Knoblauch. Wie^l. Ann. 4:t. S. 738. (189J.) 

Verfasser vergleicht das Absorptionsspektrum dünner Schichten von konzentrirten 
Salzlösungen mit denjenigen sehr verdünnter Lösungen desselben Salzes, bei denen das 
Produkt aus der Konzentration c. und der Schichtdicke d dasselbe ist wie bei den 
konzentrirten Lösungen. In diesem Fall müssen nämlich die beiden Absorptionsspektra 
dieselben sein, wenn das Bccr’schc Gesetz richtig ist. Ks wurden möglichst grosse 
Konzentrationsunterschiede angewandt (1:18000); die verdünnten Lösungen befanden sich 
deshalb in Köhren, deren Gcsammtlänge 8 m betrug, während die konzentrirtc Lösung 
in ganz dünnen Schichten zwischen zwei (Glasplatten eingefüllt war. Durch Drehung 
des Spektralapparates um eine vertikale Axe konnte man nacheinander die beiden Spektra 
vergleichen. Zur Beleuchtung diente eine Scbuckert’sche Bogenlampe mit voi^esetzter 
Linse, deren Strahlen theil weise die langen Köhren passirten, tbeilweise durch die dünnen 
Schichten hindurchgingen. Auf diese Weise wurde eine grosse Menge von Salzen unter* 
sucht und es fand sich dabei dos Beer’sche Absurptionsgesetz innerhalb sehr weiter 
Grenzen bestätigt; die scheinbaren Abweichungen sind auf chemische oder physikalische 
Aenderungen der liösungen zuriiekzufUhren. Dagegen zeigten sich die aus der Disso* 
ziatioiishypothese von Arrhenius gezogenen Folgerungen als unzutreflend. IF. J. 

Aitronomiioh-photographiiche Aufiiahme mit den im Handel vorkommenden Linien. 

Von W. Harkness. Astronomy and Astrophysioi. October 189::^. 

V’’erfasser versucht die seit den wichtigen Entdeckungen, welche mit Hilfe grösserer 
Portraitobjektive auf dem Gebiete der Himmelsphotographic, speziell der Aufnahmen von 
Nebeldecken, gemacht worden sind, häutig auch von Laien aufgeworfene Frage nach der 
nothwendigen Beschaflenheit derartiger Objektive zu beantworten. 

Der Maassstab der Aufnahmen hängt bekanntlich allein von der Brennweite eines 
Objektivs ab und kann leicht berechnet werden durch das Verhältniss: l® = 0,0174r» 
der Brennweite. Ilicmnch giebt z. B. eine Linse von 8 engl. Brennweite den Maass- 
stab der .Argelander'schen VranometHa eine solche von 134,6 Zoll dagegen den 

für die Herstellung der photographischen Himmelskarte vorgesehenen Maassstnh, bei 
welchem 1* =» 1 mm auf der Platte wird. Die käuflichen photographischen Tdnsen er- 
reichen im Maximum etwa den vierten Theil der letzteren Brennweite. 

Die relative Lichtstärke der Objektive und damit die relative Expusitionszeit hangt 
von der Oeffnung und der Brennweite ab, und zwar bei Objekten von merklicher 
Ausdehnung Nebelflecke — • allein von dem Verhältniss zwischen Brennweite und 
Oeünung. Bezeichnet man daher die Expositionszcit mit t, die (teffnung mit a und die 
Brennweite mit /*, ferner mit (f einen Expositionskoeftizienlen, der experimentell bestiminl 
werden muss, so ist: 

Referent möchte hieran, sowie zu den folgenden Betrachtungen die Bemerkung 
beifllgen, dass diese Formeln nur angenäherte sind. Bei der Vergleichung verschiedener 
Objektive spielen die angewandten Glassorten eine sehr wichtige Holle, indem z. B. gerade 
bei Flintglfisem die Absorption der photographisch w'irkoiiden Strahlen eine sehr ver- 
schiedene sein kann. Fenier ist die Konstruktion der Objektive von grosser Bedeutung; 
es ist klar, dass ein ans vier Linsen zusammengesetztes Objektiv mehr Lichtverlust durch 
Absorption und Reflexion im Gefolge hat als ein solches aus zweien, ein unvcrkitteles 
Objektiv mehr als ein verkittetes. Alle diese Umstande zusaminengeuommen können be- 
wirken, da.ss die nach obiger Fonnel ^rechneten Kxpositionszciten um mehr als die 
Hälfte ihres absoluten Betrages von der Wahrheit abweichen. 

Die Lichtstarke der Objektive für Fixstornaufnahmo musste von der Brennweite 
unabhängig und nur ]>ruportional dom Quadrate der Oeffnung sein. Bezeichnet man dem- 
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nach mit L das photographische Lichtverhftltniss zweier nufoinandcrfolgcndcn Grössen* 
klassen» mit C‘ einen dem obigen C* entsprechenden Koeftizienton und mit m die Stern- 
grosse, so schlägt Herr Harkness folgende Fonnel als rohe Aimähcrmig vor: 

a* 

Hier ist zu den oben gemachten Bemerkungen des Hefcrenteii noch heizufiigen, 
dass hei der Abbildung von Sternen die Gute, d. h. die Bildschärfe des Objektivs von 
wesentlichem Kinfiusse auf die TJehtstärke ist. Je vollkommener die %'on einem Punkto 
kommenden Strahlen wieder in einem Punkte vereinigt werden, um so grösser wird die 
Liclitsfärkc; sie ist dem Quadrate des Durchmessers des Bildpunktes umgekehrt propor 
tional. Dass demnach hei verschiedenen Objektiven Unterschiede der photographischen 
Lichtstärke bis zum Vierfachen des absoluten Betrages gegen die Berechnung Vorkommen 
können, darf nicht verwundern, lliorinit hängt auch der Umstand zusammen, dass eine 
Kandabblcndung der Objektivöffnungen die photographische Lichtstärke (für Fi xsterne) 
auch nicht annähernd in dem Maasse herabdrUckt, wie man dies dem Verhältniss der 
Oeffnungen nach erwarten sollte. Die Kandstrahlcn sind eben nicht so gut vereinigt, 
wrie die von der Milte des Objektivs kommenden, sie tragen wesentlich nur zur Ver- 
grösserung des Bildpunktes bei und nicht so sehr zur Vermehrung seiner Flächeninten- 
sität, welche letztere allein ftir die photographische Wirkung maassgebend ist. Ks tritt 
also hier ein wesentlicher Unterschied gegen die optische Lichtstärke ein, w’elche wenigstens 
in gewisser Annähoning dem Quadrate der Blendenöffnung proportional abnimmt. Auch 
die sehr merkliche Abnahme der Lichtstärke (für Fixsterne) eines photographischen 
Objektivs mit weiterer Kntfemung von der optischen Axe beruht auf dem gleichen Um- 
stande der schlechten Verzweigung der Strahlen. 

Das messbare Gesichtsfeld ist je nach der Konstruktion des Objektivs von sehr 
verschiedener Grösse. Für die grossen photographischen Uefraktoren mit dem Brenn- 
weitenverliältnisse von 10:1 beträgt der Durchmesser des Gesichtsfeldes höchstens 2^8. 
Das Maximum, bis zu w'elchem man bei guten Porträtlinsen (Brennwcitonvcrhnltniss 3 : 1) 
gehen kann, dürfte etwa 15*^ sein. 

Zur Verwendung der angegebenen Formeln ist noch die Kenntniss von L oder 
des photographischen Lichtverhältnisaes zweier aufeinanderfolgenden Grössenklassen erfor- 
derlich. Optisch beträgt dieses Vcrhultniss 2,5; es unterliegt aber keinem Zweifel mehr, 
dass dasselbe photographisch beträchtlich gnösser ist. Hcfcrcnt hat an anderer Stelle darauf 
hingewiesen, dass L wahrscheinlich überhaupt nicht konstant ist, sondern mit den ver- 
schiedenen Platten und mit verschiedenen absoluten Helligkeiten variirt; indessen stimmen 
die bisherigen Bestimmungen dieser Grösse doch genügend überein, um einen für die vor- 
stehenden Bestimmungen brauchbaren Mittclw'crth zu bilden, als welchen Verfasser 3,36 
annimmt, gebildet aus 3,66 (Scheincr), 3,16 (Ellerz) und 3,27 (Harkness). 

Scheiner. 

Turbine und Drehwaage zu Vorleanngsvertnchen. 

Von Eb. Gieseler, Wietl. Ann. 4G. S. 333. {1HÜ2.) 

Verfasser benutzt bei Versuchen, w’o es sich darum handelt, eine Welle in rasche 
Rotation zu vei-setzen, eine kleine schottische Turbine, die hei einem Wasserdruck von 
etwa 3 Atmosphären, wie er gewöhnlich in den Wasserleitungen herrscht, bis zu 1500 
Umdrehungen in der Minute macht. Der Tiirbincnkasten ist an einem eisernen Unter- 
gestell derart befestigt, dass man ihn um eine horizontale Axe drehen, der Turbiiienwelle 
also in einer vertikalen Ebene jede Richtung geben kann. Der Apparat dient zu den 
Versuchen, welche gewöhnlich mit der Zcntrifugalmaschinc angcstcllt worden, zur Messung 
kleiner Zeiten mittels Induktionsfunken, die auf eine rotirende, herusste Platte über- 
springen, zur Demonstration des Rotationsmagnetismns, zur intermittirenden Beleuchtung 
mittels durchlochter Scheiben u. 8. w. 
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Die (N»u lomh'sche Drehwaago benutzt der Verfasser fllr Vorlesungszwecke in der 
folgenden Gestalt, Der l'orsionsfaden l>efindet sich in einer langen Glasröhre von etwa 
cm Duchmesaer; diese ist in der XÄhe des unteren Kodes fjiier diirclihohrt , um den 
Wangehalken durchzulassen, der in der bekannten Weise auf der einen Seite eine ver- 
goldete flollundennarkkugel frMgt. Per Waagebalken kann nach beiden Seiten der 
Gleicligcwichtslngc, welche mittels eines Zeigers oder eines von olneiu Spiegel rcHektirten 
Lichtstrahls scharf' markirt ist, nur etwa 2 mm ausschlagen. Der beweglichen Kugel 
kann eine zweite isolirte Kugel mittels einer geradlinigen horizontalen Führung so 
genühort werden, dass die Mittclpuiikto beider Kugeln in derselben Höhe liegen und ihre 
Kntfemung an einer auf der Führung angebrachten Theilung abgclcsen werden kann. 
Die zwischen den beiden Kugeln nach der Klektrisirung in einem bekannten Abstand 
wirkenden Anzielmngs- und Abstossungskrüfte werden durch Torsion des AufliÄngcfadcns 
Kquilibrirt. Durch Luft- oder FlUssigkeitsdainpfung lassen sich die Schwingungen rasch 
licruhigcn. Gegen Xussere elektrische Störungen ist der Apparat durch ein Drahtgitter 
geschützt. Lek, 

Ueber einen neuen Trookensohrank. 

Von M. Kaehler, Ber. rf. rf. ckem. Ges. 2i>, S. 3612. {1892). Oiem. Zig. 17, S. 

Der vom Verfasser vorgcschlagcne Ti*ockenschrank ist in üblicher AVeise aus 
starkem Kisenblech gefertigt und mit Asbest bekleidet. Das KigenthUmlicbe an dem 
neuen Schrank ist die Heizvorrichtung. Pie Flamme eines Bunsenbrenners oder einer 
ähnlichen Lampe befindet sich unter einer oben geschlossenen, den Boden des Trocken- 
schrankes durchsetzenden Pyramide aus liles.singblech. Zur Entfernung der Verbrennungs- 
gase gehen von den Decken dieser I’yntmidc Mctallröhren aus, w'elche innerhalb des 
Trockenschrankes entlang fllhren, an seinen Kanton emporsteigen und schliesslich Uber 
dessen oberem Dache enden. Ausser dieser Art der VVnrmezuleitung findet noch eine 
weitere Wärmezufuhr dadurch .statt, dass man die erwähnte Metallpyramide noch mit 
einem nach oben offenen Metallmantel umgiebt. So wird durch die von der Mctallpyramide 
Ausstrahlende Wärme ein steter im Innern des 'Prockenschrankes aufsteigender Luftstrom 
erzengt. In seinen sonstigen Einrichtungen gleicht der neue Trockenschrank den sonst 
gebräuchlichen Konstruktionen. F. 

Zur quantitativen Beitunmung des Antunons und Uber den Gooch’schen Tiegel. 

Von Th. Paul. ^VjcAr. f. anaiyt. Chemie. 31. S. H37. (1892.) 

Schon vor längerer Zeit ist von Gooch {Chem. News 37. S. 181} ein Tiegel 
beschrieben worden, welcher erst in jüngster Zeit allgemeiner in Aufnahme gekommen 
ist, da er zu vielen analytischen Operationen treffliche Dienste zu leisten vermag. Dieser 
Tiegel unterscheidet sich in seiner Form wenig von den sonst Üblichen; seine Wandung 
besteht nach der neueren Ausführung aus Porzellan, während der herausnehnibaro Sieb* 
hoden aus Platin hcrgcstollt ist. Diesen Tiegel kann man gleichzeitig zum Sammeln 
eines Niederschlages, also als Filter, auch zum Glühen des gesammelten Niederschlages 
verw'enden; man vermeidet damit also die oft unbequemen Papierfiller, deren Kohle häufig 
heim Glühen auf die Niederschläge reduzirend oinwirkt. Uui den Tiegel zum Filtriren 
herzurichten, befestigt man ihn mittels geeigneten Kaiitschukschlauches in einem Gins- 
trichter, der mit einer Smigfiascho in Verbindung steht. Man schüttet nun einen dünnen 
wässrigen Brei von knrzgeschnittenern Asbest in den Tiegel und setzt die Säugpumpe in 
'l'hätigkeit. So entsteht in dem Tiegel ein gleicbniä.ssiges Ashestpolster, welches genügend 
dick ist, wenn die Löcher im Tiegelboden, gegen das Licht gesehen, nicht mehr durch- 
seheinen. So hergerichtet kann der Tiegel in Verbindung mit der Säugpumpe zu raschem 
Filtriren grösserer Flüssigkeitsmengeu dienen; das ablaufendc Filtrat ist vollkommen klar. 
Ehe man nach dem Trocknen den Tiegel direkt Über der Flamme glüht, thut man gut, 
ihn erst auf einem mit Asbestpapicr bedeckten Drahtnetze vorzuwärmen. F. 



Digitized by Google 




71 



Un>u«hBWr JRlirffkDir. April 18S‘:i. Vkkki!(b> r?io PmmoKKüüACimiciiTKw. I 



Heue Form technischer Widerstände. 

JJ Klectricien IT. 4, S. 36? (189:!^) ans Electriral Bwhw, 

Von Cnrpcntcr ist kürzlich eine sinnreiche Form für technische Wklerstamlc 
(Kcgulirwidoi'stündc u, s. w.) vorgeschlagen worden» welche erlaubt, einen Draht von 
gchciicm Durchmesser mit etwa der zehnfachen StromsfÄrkc zu belasten» als dies für frei 
in der Luft gespannte Dr.ihte möglich ist. 

Die Drähte w'erden in eine Kmailschicht eingobottot, welche die eine Seite einer 
gusseisernen Platte bedeckt. Diese Schicht isolirt die einzelnen Drähte von einander und 
schützt sie gleichzeitig gegen äussere Beschädigung. 3)ic erzeugte Stromwärme wird 
durch das Kinail an die Kisenplatte und von dieser an die umgebende Luft abgegeben. 
Um die Ausstrahlung zu beschleunigen, ist die Kisenplatte» nach Art mancher Oefen für 
Luftheizung, auf der andeni Seite mit zahlreichen Hijtpen versehen. Auf einen Quadrat* 
deziinetcr dieser Fläche soll man 1.30 Watt elektrischer Arl^eit in Wanne umsetzen können. 
Wenn die Erfahrung zeigt, dass das Kmail durch die auf einander folgenden Erwärmungen 
und Abkühlungen nicht rissig wird, so dürfte sich diese Form von Widerstanden wohl 
bald einfülircn. Lek. 



Vereins* und Personennachrlchlen. 

f Gedenkfeier für Dr. L. Loewenherz. — Am 11. März fand zum Gcdächtniss 
des verstorbenen Direktor Dr. Loewenherz eine Erinncningsfeicr statt, welche zahlreich 
besucht war und einen erhebenden Verlauf nahm. Den Bericht Über die Feier, mit dem 
Bilde des VersUfrbenen, wird das nächste Heft bringen. 



Patentsc hau. 

Elsktrizltätsiihlsr fflr Gleich* und WcohsslstrSne. Cie. ä gaz et nutres apparcillcs in Paris. 
No. G4488. Kl. 21. 

Die Strommessung wird durch ein von dem 
Strome bewirktes Zählwerk S bewirkt Um die Be- 
wegung des Zählwerks proportional der Stromstärke 
zu regeln, wird durch das elektrische Triebwerk M 
ein magnetisches Feld E in Drehung versetzt, welches 
in einer mit der frei drehbar gelagerten Spule B eines 
elektrischen Kraftmessers //?fest verbundenen Scheibe D 
Ströme induzirt. Hierdurch wird ein Drehmoment 
erzeugt, welches dem in dem Kraftmesser J li durch 
den Strom erzeugten Drehmoment entgegciiwirkt, so 
dass die Geschwindigkeit des Zählwerks von dem 
durch den Kraftmesser Hiessendeo Strome abhängig ist* 

Das rnagnetischo Feld E kann mit der beweg- 
lichen Spule des Kraftmes-sers verbunden werden, in 
welchem Falle die Scheibe Ü v*on dem elektrischen 
Triebwerk umgedreht wird. 

Ferner kann die elektromagnetische Wirkung 
in der Vorriehtung l) E durch eine mechanische in 
der Weise ersetzt werden, dass sich ein Flügelwcrk in 
einem Lnft. oder Flüssigkeitsstrome bewegt. 

Die Welle A der bewcgiicheu Spule B des Kraftmessers wird an ciuero durch sic hin- 
durch geführten Faden mittels des Armes A', an welchem der Faden befestigt ist, an der ein- 
stellbaren Feder Y aufgehängt. 
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EltMrizitit$zlbler. Von M. M. Kotten in Berlin. Vom 37. Mai 1891. No. 64486. RI. 31. 

g * Hei diesem Elektruitatssühlcr kommt ein schwingendes System ahe 

mit mindestens drei Gelenken in Anwendung. Dieses System schwingt unter 
/ dem Einflüsse von Kraft, welche xwischen xwei dieser Gelenke anftritt und 

J V dieselben einander sn näheni oder ron einander au entfernen sucht. Diese 

H Kraft wird durch die Einwirkung des elektrischen Stromes, welche durch 

\ / Elcktromngnete, Ktsenkerne, Spulen in bekannter Anordnung vermittelt wird, 

^ vermehrt oder Termtndcrt. Dadurch wird die Schwiii^tigszahl des Systems 

\/ in der Zeiteinheit veriindert. Diese Veränderung wird an einem Zeiger* 

^ werk so erkennbar gemacht, dass sic ein Maass für die verbrauchte Elek* 

triaitätsmcngc abgiebt. 

RegelitngevenriGhtung fHr Kotiieawaize»'llikrsph«Be. Von Mix & Genest tu Berlin. Vom 9. Oktober 

1891. No. 64686. Kl. 21. 

Der Druck der einzelnen Dumpfer f auf die Kohlen- 
waUen X’, der zunächst durch die Schrauben n bei jedem 
einzelnen geregelt wird, kann dureb seitliche \*crschiebimg 
dos die Dämpfer tragenden Steges für alle Dämpfer gemein* 
sam vermehrt oder vermindert werden. 

Apparat zam Entwickeln und Hxlren phoUgraphlaober Platten. Von Firma C14meot & Gilmor 

in Paris. Vom 35. November 1891. No. 64467. Kl. 57. 

Die belichteten Platten fallen unmittelbar aus einer Magazin- 
Kamera V in einen Entwicklungstrog /, welcher in einem an die 
Kamera lichtdicht angeschlossenen Kasten A um eine horizontale 
Axe drehbar angeordnet und mit einer gekrümmten Scheidewand S 
versehen ist, welche verhindert, dass beim Urokippen des Troges 
Flüssigkeit ausläuft. Dagegen kann die Platte über die Scheide' 
wand S in einen gleich eingerichteten zweiten Trog J für das Fixir* 
bad gleiten, aus welchem sie ebenfalls durch Umkippen desselben 
entfernt wird. 

Die Tröge sind mit Rohren T versehen, welche einerseits bis 
auf den Boden derselben reichen und andererseits mit einer Saug* 
und DruckrorrichtuDg verbunden sind, um die in den Trögen ent- 
haltenen Bäder zu erneuern. 

Vorriolitutg znn selbthätigen Fsst> 
stellen der Glieder von Gelenk- 
maasistiben. Von H. Fritsch in Gross-Traban. 

Vom 20. Mai 1891. No. 64496. Kl. 42. 

An jedem Gelenk ist zwischen die Glieder des Maass- 
stabes ein federnder Schuh C eingelegt, dessen Ständer /> 
die Maassstabglieder in gestreckter Lage festhalt Während 
der Drehung gleiten die Glieder auf diesen Ständern. 

Selbtbätig wirkender Attseohslter. VonA.£ichlerin\VieD. Vom28. Januar 1892. No.64ö38. Kl. 21. 

Der an beiden Enden cingespannte, schwach durchgobogene Metallstroifcn a, der von 
dem nichtleitenden Hebel c getragen wird, verbindet bei geschlossenem Stromkreis die beiden 
Polklemmen P vFig. 1). Der Hebel c wird durch die 
mittels der Nase n gegen den Anschlag e sich stützenden 

Auslösehebel f 
verhindert, der 
Wirkung der Fe- 
der g zu folgen. 

Hei einem zu 
hohenAnwachsen 
der StroinHtärke 

biegt sich der Metallstreifcn ^/, der zu grösserer Sicherheit mit deu Einkerbungen </ und </} ver- 
sehen ist, durch, und hebt den Hebel / an, so dass die Nase n den Anschläger freilässt Indem 
nun der Hebel c mit dem Metallstreifen a durch die Feder g hochgeschleudert wird, wird die 
Stromloitnng zwischen den Klemmen P unterbrochen. (Fig. 2;. 
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Otrmsftitca'HyQronetor. V*on A. Laacke in Leipzig. Vom 4 . November 1891. No. 65058. KI. 42. 

Zwei au den Endpunkten fcBt verbundene Darmgaiten (oder eine hufeigeufönnig ge> 
hogene mit gefesseltem Drall) haben ihre Schenkel bei bestiimntein Keuch- 
tigkciUgehalt der Luft parallel nebcncioanderliogcii. Bei einer Acndemng 
der Liiftfcncbtigkeit verdrehen gich die Srbcnkcl windschief gegeneinander 
(wie gezeichnet) und übertragen diese Bewegung in bekannter Weise auf 
einen Zeiger Der wirksame Thcil der Darmsaite lässt sich durch die 
verschiebbare Klammer h nach Bedarf vorlätigom oder verkürzen. 

Maaehjne nm Windei von Schrnnbenfedern. Von J. C. Naudin fils 
in Paris. Vom 22. Dezember 1891. No. 64800. KI. 49. 

Die Drahtspule F und der Drahtfuhrnngsann // sind auf der 
drehbaren Planachcibe F angeordnet, wodurch der Draht auf den 
Dom G aufgewickclt wird. Der mit der I.«cukerstaiigc J verbundcue 
Uiiig e dient zum ZiLsainmendruckeu des auf den Dom G aufge- 
wickeltCD Theilcs der Sobraubenfeder. 

Karnern mit Verbau für LandachaftMufnabmen. Von E. Micklewood in 

Plymouth. Vom 1. .\ugust 1891. No. 64807. KI. 57. 

Bei dieser Keinem winl eine den Ilelligkeihiverhültnigseu des Objekts 
entsprechende Belichtung der Aufnalmieplatto durch einen Schieber F be- 
wirkt. welcher in der vorderen Wandung .1 einer das Objektiv F umschliesscn- 
di‘U Dunkelkammer senkrecht auf- und abbuwegt winl. Die Entfernung 
des Schiebers von dein Objektiv ist der Brennweite des letzteren gleich. 

Photographische Rollkasaette. Von R. Krügener in Bockeiiheim. Vom 

16. Oktober 1891. No. 64899. KI. 57. 

Zur Vermeidung einer Verletzung des Films c durch Schleifen über Flächen und Kanten 
wird das Brettchen r/ während des Aufrollens des Films 
von <lem letzteren entfernt. Das Brettchen ist zwischen 
Leisten r gcfühii und an einer Blattfeder tf bofestigt, 
die mit Schlitzen auf bezw. hinter den Schrauben 7 
gleitet. Das Verschieben des Brettchens d und mit 
diesem des Films c gegen diu in der Bildebene des 
ftbjektivB aiigeordnctcn Leisten e wird mittels des 
Stempels/ bewirkt. Stifte k durcblöchem hierbei den Film an der Biblgrcnzc. 

Schraubenschlüssel. Von A. Andres in Nieder- Walluf. Vom 6. November 1891. Nn. tr»089. Kl. 87. 

Die Fustätulliing der Maulweite des Schraiibcnsclilüesels 
erfolgt durch ein kcilartig wirkendes Stück C (Keil oder 
Walze), welches durch Federwirkung in eine von der FUIirnngs- 
Stange der verstellbaren Backen und dem llandgrit)' <lcs 
Schlüssels gebildete Kehle ./ .1/ l/j 
eingedrückt wird. 

Fetferzirfcel mit selhthitlger Feststellvorriohtunp. Von M. Uli manu in 

Stuttgart. Vom 22. Janiiur 1892. No. 6T)222. KI. 42. 

Eine in dem liohleii Zirkelkopf angcordiiotc, mit den ritig- 
rörmigun Ansätzen c und 4 verbundene S}dralfeder treibt die beiden 
Schenkel A und //bei Freigabe der Sperrung auseinander. Zur Speming 
dient ein von Hand auslösbarer federnder Bügel, der durch Druck auf den 
King a die Schenkel in ihrer jeweiligen Lage festhält. Bei der Ein- 
stellung des Zirkels werden die beiden Schenkel mit der Hand zu- 
sammengepresst, wobei f auf n gleitet. 

Phatngraphltcher Expssitlonamesaer. Von 0. Fruntz in Elbing. Vom 8. Februar 1891. 

KI. 57. 

Vor einem mit Okular und Fadenkreuz versehenen Beobacbtiingsrohr, welches behufs 
Einstellung für Platten von vcrscliiedcner KmpÜndlichkcit zum Ausziehen eingerichtet ist, wird 
eine Scheibe mit Oeünuiigcn von zunehmendem Durchmesser vorbeigedrebt, bis das Fadenkreuz 
sichtbar wird. Durch eine Oeffming in der Deckplatte kann .ilHdanii die Expo.'^ttiouszeit abgclesen 
werden. Das durch die benachbarten OefTnungen der Scheibe eindringendc Nebeiilicbt wird durch 
eine icfaeerenartigu Verschlussvorrichtung abgehalteu. 
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Elektrisch« Bogenlampe mit von Hand regelbarer LIchtbogenlinge. Von G. A. 

Tolzinann in Berlin. Vom 16. .Iiini No, 645Ö9. Kl. 21. 

Die obere Boj^enlichtkohlc niht auf waagcUbiiliehcn Schwebebalken o, 
welche durch verstellbare (»ewichte y, oder in ihrer Spamnnig regelbare Federn 
in der Schwebe gehalten werden. Durch elcktroinngiiotiseheu Einfluss (Sole- 
noide A li) werden diu SchwebobHiken an der Aufnahincstellc der Bogculicht- 
kohle bald mehr und bald weniger be- und ent- 
lastet. Zur AiiBtahinc der frei aufnilienden Bogen- 
lichtkohlen werden Schalen oder Stutzen h aus fener- 
beständigem Stoff verwendet. 

Elektrizitltsiihler mit elastcHbarem blegaamen Aasoblag 
für den Schalthebel. Von H. Illig in Bocken- 
heim. Vom 28. Juni 1891. No. 64560. Kl. 21. 

All einem Elektrizitätszähler, bei welchem 
der Keim eines Stromanzeigers mit einem Körper K 
verbunden idt und dicker einem in regelmUasigcn 
Zwischenräumen bewegten Schalthebel 7/ als An- 
schlag dient, ist die biegsame Lamelle H an- 
geordnet, welche dem Körper K als Widcrlage dient und durch 
eine Reihe von Schrauben A der Grafieintheilung de^ Ampi'remeter? 
entsprechend eingestellt werden kann. 

Thermometer. Von A. T. Rnpkin in London. Vom 5. Februar 1892. 

No. 65070. Kl. 42. 

Neben dem Tliennomoterrohr befindet sich ein gleichge- 
schaltcics, mit gleicher Skale versehenes Rohr, da.s in seinem Innern 
ein verschiebbares Kisenstäbcheu umschlicsst. 

Durch Einstollen dieses Stäbchens vermittels 
eines Magneten auf die vom Thermometer an- 

gezeigte Temperatur la.sscn sich die jewcnigcii Teinpernturgradc mit denen 
eines früheren Zeitpunktes vergleichen. 

Bogenlampe mit dorch Klemmvorrichtung beelnflusiter Bewegung der Kohleih 

Halter. VonA.Gwyune in London. \'oin 29. Juli 1891. No.6456I. Kl. 21. 
Die obere Kohle K ist zwischen zwei oder mehr mit llauplstrom- 
imd Nebcnsehlusswicklungcn versehenen Spulen A augenrdnet. Die Spulen 
sind derart gewickelt, da?» .sie ungleich starke magnetische Wirkungen auf 
ihre Kerne 6' und dadurch eine eckende Wirkung auf den Bügel /'.'nusüben, 
welche die Bewegung der Korne verlangsamt (bremst), indem die Stangen C 
des Bügels E sich in ihren Kühningen klemmen. 

Alumlniumloth zum Uithen von Aluminium und anderen Metallen ohne Zuthua 
eines Flussmittels, sowie Verfahren zur Herstellung desselben. Von 

C. Sauer in Berlin. Vom 6. .\ngust 18!il. No. 6I857. KI. 49. 
Das I.oth besteht aus einer Legirung von 9 Theilun .Mumliiium, 
1 bis -1 Thcilen Silber und 2 bis 5 ThcUcn Kujifer. Dasselbe kann auch 
noch einen Zusatz von nur 1 'riieil Zink erhalten, oder c.s kann in dem- 
selben das Silber durch Zinn mit oder ohne Zusatz eines höchstens 2.5 pCt. 
vom Zinngehalt betragenden Zinkgebaltcs er.-etzt werden, .\ucli kann in 
dem I.othe ein äusserst geringer Zusatz von Gold (auf 15 ij der Legirung 
nur 0,03 bis 0,1 y Gold) hinzugeftigt werden. An Stelle dc-s Zinks kann 
auch (..'adinium oder WiHinnth 4Mler eine l.i'gining von Indden sowie Wood- 
metall gesetzt werden. Zur Merhlellting des Lothe.s wcnlcn «iic kleineren Quantitäten <ler 
schmelzbaren Mclnlle Silber, Kupfer u s. w.) frir sieb zu&ammenge.sclmu>lzcn : ferner wird In 
einem Tiegel <las Alnminiiun ge-chniolzcn, nml s*ehlics.-lieh werden die Metalle zur Erzielung einer 
innigen Legirung gut zusaimni'iigerülirt. 

(In einer früheren Nutiz |rj?/. f/. M.92. .8. ,?^7j wurde als llnuplbedingung für <lie 

Lidlning des .Almruriiuins die Anwendung eine.'* ncbtig» n Flussmittels angegeben. Daa vorllcgcinlt; 
Verfahren siebt von einem FInssmiltcl gänzlich ab. Man wird gut tluin, die Angaben, sobinge 
sic sicli nicht praktisch bewiilirt linbcti, mit Vorsicht aurznnebmen.) 
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NMenrng tn RechenMtcftiMii. Von W. T. Odhnor. in St. Petersburg. Vom 13. November 1891. 

No. 64925. Kl. 42. 

Um die Kechcnmaechiue des Pntentes No. 7393 auch für Blinde benutzbar zu machen, 
sind auf der Ausseofliichc des Gehäuses A (Fig. 1) erhabene Zahlen angebracht, auf welche die 
in Schlitzen beweglichen Uandhnben je eines Zahnrades eingestellt werden. Ferner ist, um 




etwaige Fehler bei der Handhabung der Kurbel C berichtigen zu können, die Welle /i (Fig. 2) 
der Zahnräder mit den auf der Welle F angebrachten Numinerscheibcn /C durch Vermitteliing 
der Trcihriider j-, y und j derart in Verbindung gebracht, dass die Xummcrscheibcn K je nach 
dem Drebungssinn der Züblrüder vor* und rückwärts bewegt werden. 



Für die WerksUU. 

Einige Werkieuge der Kdnigllclien ElaenbahnwerketiUtee. Mitgethcilt von K. Friedricli. 

Auf der in den Monaten September und Oktober de« vorigen Jahres von der Gewerbe- 
deputatioii des Magistrats zu Berlin veranstalteten Ausstellung der Fach- und Fortbildungsschulen t) 
waren auch die l.^hr)iiigsarbeiteii und (iesellcustücke der in den Königlichen Kisenbahnwerk- 
stätten ausgübildetcu Maschinenbauer ausgestellt. Es waren ausser einigen grösseren Bedarfs- 
gegenständen des Betriebes zumeist Werkzuugo angefertigt, von denen einige hier beschrieben 
werden mögen. 

Figur 1 mit den Nebenßgiireu 2 und 3 stellt ein Rohrschncidowcrkzcug dar. Dasselbe 
ist derartig konstrnirt, dass es die Rohre von innen heraus zerschneidet. Dos Schneideworkzeug 
ist ein hartes Stahlrüdcheu welches auf einem Stift in einem Stahlklotz k sitzt, der recht- 
eckige» tjuerschnitt hat und an der unteren Seite keilförmig abgeschrägt ist, wie Fig. T und 2 




F»jf. I. Fij?. ‘J. Fitf. 3. 



zeigt. Der Klotz k wird in einer entsprecliendeu Aiisbrechung des Werkzeuges gcAihrt und von 
dem Anschläge u gegen Herausfallen gclialten. DieSpaliustellung oder das Nachstellon des Schneide- 
radrhens s wird durch Vorschieben eines zylindrischen Stabes X bewirkt, welcher eine der kcil- 
förmigeu Abschrägung des Klotzes k entgegengesetzte Anfeilung trägt und bei axialer Verstellung 
den Klotz zugleich mit dem Rädchen radial fortbewegt. X ist in einem Holilzylinder des Werk- 
zeuges ir gelagert und an seinem linken Ende mit einem Flansche / versehen, mit welchem er 
zwischen den Muttern m und rn{ drehbar festgelcgt ist. Die Mutter m| ist der Kopf einer 
Hülse //, die sich mit ihrem inneren Gewinde über dasjenige des Ilauptkurpers M' scliraubt, 
wodurch die vorerwähnte Verstellung des Zylinders X erreicht ist. 

Das Werkzeug ist für einen Spezialzweck eingerichtet, fiir das Abschnciden kurzer 
Robrstücke; der aufgesetzte konische Ansatz .1/ dient dabei als Anschlag gegen diis Ende des 
nbzuschneidenden Rohrstückes. Kür allgemeinen Gebrauch wird man diesen Ansatz vcrschiehhar 
machen müssen. Zum handlichen Gebrauche wird es sich empfehlen, an dem Haupttheile M' eine 

*) Vrrgl. den Bericht darüber im l’creiHAbiattä. <leut^-hen UetKtkfvh,/. Mech, u.Optik. 18'J'J AV. W,t8u.‘Jl. 
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vier- oder becbskantigc Anfräsuitg aiizubringen, mittels deren das Werkzeug bequem bewegt 
werden kann. Ferner dürfte auch eine Aenderung des SchnciderÜdehens a zweckmässig erscbeinun, 
dahingehend, dass man ihm einen radialen nicht bis zur Axe reichenden Ausschnitt giebt, eine 
Schneidekante, sodass das Werkzeug schneidend und schnell arbeitet, nicht quetschend und 
langsam wie im vorliegenden Falle. Die jetzige Form als Rädchen würde sich insofern wohl 
eignen, als man bei Abstum]>fuug der Schneide und Nachschlcifen derselben durch Drehung des 
Rädchens die ursprüngliche Stellung wiederhcrstcllcn kann. 

Ein ähnliches Werkzeug, eine Rohrwalze, ist in den Figuren 4, 5 und 6 dargcstellt. 
Dasselbe hat den Zweck, unrunde Rohre durch Walzen von innen heraus zu vcrbesseni oder aber 




4- FiZ- Fis- 

mich Vcrhindungeii zweier Rohre oder eines Rohres mit Deckel durch Umbörtelung mittels Fcat* 
walzen herzustcllcn. Es besteht, wie das zuerst beschriebene Werkzeug aus zwei Thcilen H*uiid //, 
von denen // das (Icwinde, H' die Mutter dazu enthält; // ist hinten als sechskantiger Kopf 

geformt; die Verbindung mit dem Zylinder der durch den 
Kopf hindurchragt , ist nicht milteis Flansch und Gegenmutter, 
sondern durch den Stift L’ bewirkt, da hier eine Sicherung 
gegen Drehung nicht notbwendig ist. Der Zylinder läuft 
l'ijf. 7 . vom in einen schlanken Konus aus uud bewegt beim V'er- 

schieben mittels des Gewindes drei um 120*^ versetzte kleine 
Stablrollcn, die in Ausbrechungen von ir cingepasst sind. 
Die Ilundhabung des vorliegenden Werkzeuges ist leicht 
ersichtlich; die bei dem oben bescltriebencn Rohrschneider 
gemachten V^erbesscningsvorsehlage lassen sich auch auf die 
Uohrwalzc auweuden. 

Die Figuren 7 und 8 vcmnsehauliclicn eine Bohrknarre. Anstatt des gewöhn- 
lichen Sperrrades, welches mit Hilfe der Sperrklinke die Drehung der Bohrspindel 

« ■ - bewirkt, ist hier eine Kugel K mit Sperrzähnen versehen woi-dcn. Diese Nouening 

erstrebt, die Bohrkn.arrc auch da verwendbar zu niacbeii, wo die RUiiiniichkeiten 
die Anwendung der einfacheren Werkzeuge nicht zulassen. Eine ähnliche Kiiirich- 
tiing wurde bereits in ZetUchriß UiU'2 S. -t^4 beschrieben, bei der die Bewe< 

giiiigsebcne des Schalthebels parallel zu der früheren Richtung gelegt worden 
ist, ebenfalls aus dem gewöhnlich auftretenden Raummangel. Bei der vorlicgemicn 
Konstruktion ist der angestrebte Zweck noch vollkommener erreicht. Auch die Anordnung der 
Sperrklinke ist hier vortheillmft; sie besteht in einem oben als Sperrzahn geformten Zylinder .1, der 
durch eine Spiralfeder in die Lücken des kugligcn Sperrrades gedrückt wird uud viel günstiger in 
Anspruch genommen wird, aU selbstfedcmdc Klinken. Die Fiiiole T dient zur Fortätellung des Boh- 
rers, der mit seinem konischen Schaft in eine ent.<iprccbende Höhlung der Kugel eingesetzt wird. 




DoppeIrSndohen. Mitgethcilt von K. Friedrich. 

Zur Erzeugung von doppelten, unter einem rechten VVMnkcl sich kreuzenden Korden wir<l 
das nebcnstehcml ahgebildete Werkzeug von der Firma Willi. F.isenfUhr in Berlin S. empfohlen. 

Dasselbe besteht aus einer Doppclgabcl, die 
zur Aufnahme zweier Kordeurädchen dienen, 
deren Einkerbungen schräg zu ihrer Axe 
und untereinander entgegengesetzt sind. 
Die Anordnung, die sich gut bewährt, ist 
so einfach und durch die Figur vollkommen 
erklärt, dass nichts weiter hinzugefugt zu werden braucht. Der Preis von 5,00 Mark erscheint hei 
der Einfachheit etwas hoch zu sein, allerdings ist das VV'crkzcug solide gearbeitet und die Röll- 
chen hallen eine zähe Härte. 







Vartof *•* J«Um Spnagar )• SarliM K. ~ Drmali Oll« L«»b« i« N«rlka C. 
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Gedenkfeier für Dr. Leopold Loewenherz. 

Einer Einladung des Vorstandes der Deutschen Gesellschaft für Me- 
chanik und Optik folgend, vereinte sich am Abend des 11. März, in der Aula 
des Friedrich-Wilhelms-Gymnasinins in Berlin, ein grosser Thcil derjenigen, welche 
dem im vorigen Jahre so früh verstorbenen Direktor bei der Physikalisch-Tech- 
nischen Rcichsanstalt, Direktor Dr. Leopold Loewenherz, im Leben nahe 
getreten waren, zu einer Gedenkfeier für den Verewigten. Die Mitglieder der 
Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik, des Vereins Berliner Mechaniker, 
die Beamten der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, der Normal-Aichungs- 
Kommission und anderer Behörden, Verwandte, Freunde und Bekannte waren 
zahlreich erschienen. Von hochgestellten Personen bemerkten wir Exzellenz von 
Helmholtz nebst Frau Gemahlin, Präsident Weymann, Geheimrath Wehren- 
pfennig, Gehcimratii Foerster, Gchcimrath von Huber, Gcheimrath Landolt, 
Geheimralh Kundt. Von Hamburg war der Vorsitzende der die Feier veran- 
staltenden Gesellschaft, Herr Dr. Krüss, sowie Herr Butenschön herbeigccilt; 
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von Jena war Herr Prof. AbV>e erscliiencn. Von vielen Seiten Iier waren Briefe 
und Telegramme tlieilnelimcndon Inhalts cingelaufen, u. A. auch von Ilofrath Exner 
in Wien, im Namen der technischen und gewerblichen Kreise daselbst. Auch die 
Wittwe und der Sohn des Verstorbenen wohnten der Feier bei. 

Auf dem würdig dekorirten Podium erhob sich die Rednertribüne, an 
welcher das lebensgrosse Bildniss des Entschlafenen angebracht war. Den Beginn 
wie den Schluss der Feier bildete feierlicher, von einem Männerchor vorgetragener 
Gesang. Nachdem der einleitende Musikvortr.ag verklungen war, bestieg Herr 
R. Fucss die Rednertribüne und hielt in vom Herzen kommender und zum Herzen 
gehender Sprache die folgende Rede: 

Hochansehnliche Versammlung! 

Wenn ein Mensch, der mit uns und der unter uns lebte und mit dem uns 
Bande der Natur oder der Freundschaft verknüpften, durch den Tod aus unserer 
Mitte scheidet, so kann die Lücke, die sein .Scheiden in unserem Bewusstsein ent- 
stehen lässt, eine gewaltige sein, je nach der persönlichen Stellung, die wir zu 
dem Verstorbenen eingenommen hatten. Am tiefsten und schmerzliehsien wird 
solche Lücke von denen empfunden werden, welchen der Geschiedene Gatte, 
Vater und Bruder war. Für die Liebe der nächsten Angehörigen ist noch lange 
der einsame Grabhügel der einzige Wallfahrtsort. Auf den jähen Schmerz folgt 
die Wehmuth und das stille, treue Gedenken. Schmerz erfüllt uns, wenn uns ein 
Freund und Wohlthliter entrissen wird. In häufigem Verkehr lernten wir die 
guten, die liebenswürdigen, auch wohl die härteren Seiten seines Charakters 
kennen; in den crstcren liebten wir den Freund, durch die anderen ward er uns 
nützlich; durch die Summe aller seiner Eigenschaften ward er uns treuer Begleiter 
und Berather auf dem Lebenswege. Die .Stelle, die er einnahm, ist leer; wir 
betrauern seinen Verlust und gedenken seiner. Und wenn wir einen Freund zur 
ewigen Ruhe begleitet haben, der mit uns einen gleichen oder ähnlichen Lebens- 
beruf erwählt und sich in diesem bewährt hatte, mit dem wir in gemeinsamer 
Arbeit zur Erreichung gemeinnütziger Ziele verbunden waren, so bleibt uns auch 
hier nur das Eine zu thun übrig: Treu des Mannes zu gedenken, den wir werth 
schätzten. Aber alle diese Empfindungen, aus welchen ein solches Gedenken ent- 
springt, sind persönliche. Es sind Einzelempfindungcn, die, wenn sie auch in ver- 
schiedener Abstufung einer grösseren Zahl von Menschen gemeinsam sind, doch 
für die Allgemeinheit ohne wesentliches Interesse und daher nicht geeignet sind, 
für die Veranstaltung einer öffentlichen Gedenkfeier eine zureichende Grundlage 
zu bilden. Es müssen noch andere Ursachen als nur die Empfindungen der Liebe, 
der Freundschaft, der Dankbarkeit und Werthschatzung für einen Dahingcschicdenen 
vorhanden sein, wenn wir berechtigt sein sollen, ihm eine öffentliche Gedenkfeier 
zu widmen. Durch eine solche Feier sollen wir den Nachweis erbringen, dass die 
Allgemeinheit von dem gesammten Wirken des Gefeierten einen über das Maass 
der Leistungen eines Einzelnen weit hinausragenden Nutzen hatte, — wohl ver- 
standen einen ideellen Nutzen, so dass die Allgemeinheit ein Interesse daran hat, 
dieses Wirken als Ganzes der Gegenwart vor Augen geführt zu sehen. — In 
solchem Falle befinden wir uns hier. Wir haben Sie, hochansehnlichc Versammlung, 
geladen, um Ihnen ein Lebensbild zu entwerfen von einem Manne, dem cs leider 
nicht vergönnt war, die Lebensdauer, wie sie der Psalmist angiebt, zu vollenden, 
der in der Vollkraft der Jahre abgerufen wurde, dessen Leben aber doch köstlich 
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gewesen ist, denn cs ist Mülie und Arbeit gewesen. Allein — und dies ist das 
Entselicidende für unsere Feier gewesen — diese Mühe und diese Arbeit batte 
niebt die Förderung der eigenen Interessen zum Zweck und Endziel. Es war eine 
der Allgeineinlieit und deren Interessen gewiilmctc Lebensarbeit, und diese Lebens- 
arbeit war keine durch den ursprünglichen Beruf gegebene und begrenzte, sondern 
sic wurde stets dort geboten, wo sic am nütliigstcn erschien, und wurde darge- 
boten mit einer so vollstündigcn Hingabe an die gestellte Aufgabe, wie wir sie 
nur selten linden. Die selbstlose Hingabe an eine gemeinnützige Arbeit ist eine 
derjenigen Eigenschaften, in denen uns der Dahingcschicdene als Vorbild dienen soll. 

Wenn cs zum Theil richtig ist, dass jedes Menschen Art beeinflusst wird 
durch die Verhältnisse, unter denen er seinen Entwicklungsgang beginnt, so ist 
die Kenntniss dieser Verhältnisse in erster Linie von Wichtigkeit. Sehen wir zu, 
welcher Art diese Verhilltnisse in diesem Falle waren. 

Leopold Loewenherz, am iJI. Juli 1847 zu Czarnikau in Posen geboren, 
verdankt Alles, was er war, seiner eigenen Thatkraft und seiner hervorragenden 
Begabung; denn aus einer einfachen jüdischen Handwcrkerfamilie stammend — 
sein Vater war Steinmetz — konnte ihm von seinen Eltern nichts mit auf den 
Lebensweg gegeben werden als eine sorgfältige sittliche und wissenschaftliche 
Erziehung, — ich sage: nichts als dies; denn mag cs auch für den Menschen als 
solchen sehr viel und sogar das Hauptsächlichste sein, für den Mann, der eine 
leitende Stellung in seinen Kreisen einzunehmen berufen ist, bedeutet dies noch 
herzlich wenig. Loewenherz sollte nach dem Wunsche seines Vaters auch selbst 
wieder ein Handwerker werden, und so musste er das Realgymnasium in Posen, 
wohin die Familie aus seiner Geburtsstadt übergcsiedelt war, mit dem Primaner- 
zeugniss verlassen, um in die väterliche Werkstatt einzutreten. Er ergriff .seinen 
neuen Lebensberuf mit dem Eifer und dem Interesse, welches er bis an sein 
Lebensende für alle handwerkliche Thätigkeit empfunden und bethätigt hat; aber 
die Schwäche seiner Augen und mehr noch die dringenden Vorstellungen des .Schul- 
direktors Brennecke, der die in dem Knaben sehlummcrnden Anlagen frühzeitig 
erkannt hatte, bewogen seine Eltern, ihn wieder zur Schub; zurück zu schicken. 
Trotzdem er derselben während eines halben Jahres fern geblieben war, gelang 
es ihm doch, nach anderthalb Jahren das Abituricntcnexainen mit Auszeichnung 
zu bestehen. Loewenherz wandte sich hierauf nach Berlin, wo er ein halbes 
Jahr die Gewcrbcakadcmic besuchte und sich gleichzeitig darauf vorbereitete, das 
Reifezeugniss eines Gymnasiums zu erlangen. Zu diesem Zwecke kehrte er wieder 
nach Posen zurück und begab sich nochmals auf die Schulbank in das Maria- 
Magdalencn-Gymnasium — freilich nicht auf lange Zeit; denn der Ausbruch des 
prcussisch-österreichisehcn Krieges veranlasste die Behörden, schon wenige Wochen 
nach Beginn des Semesters das Examen abzuhaltcn. Loewenherz, obsehon er 
kaum drei Viertel Jahre Zeit gehabt hatte, die Lücke zwischen Realschule und 
Gymnasium auszufüllcn, bestand das Examen so glänzend, dass der Kardinal Erz- 
bischof Ledochowski bei der Entlassungsfeier ihm seine besondere Anerkennung 
aussprach. Jetzt wandte sich Loewenherz wieder nach Berlin und besuchte 
nunmehr an der Universität die mathematischen und physikalischen Vorlesungen 
von Dove, Foerster, Kronecker, Kummer, Magnus, Poggendorff, Quincke 
und Weierstrass. Diese Zeit des Studiums war für Loewenherz zugleich die 
Schule des Lebens, in der er lernte, auf eigenen Füssen zu stehen und, auf die 
eigene Kraft angewiesen, seine Ziele zu erstreben. Nur mit einem spärlichen 
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Zuschüsse vom elterlichen Hause versehen, musste er sieh seinen Lebensunterhalt 
selbst enverben und durfte daneben auch seine Studien nicht vernachlässigen. Da 
lernte der 19jiihrige Jüngling, was es heisst, den Kampf mit dem Dasein fuhren; 
aber aus dieser an Entbehrungen so reichen Jugend- und Prüfungszeit bildete sicli 
eine der edelsten Seiten seines Charakters heraus, das tiefe und innige Mitgefühl 
für alle mit der Ungunst materieller Sorgen ringenden jungen Männer, ein Mitgefühl, 
welches die Triebfeder so vieler edlen Bestrebungen des gereiften Mannes wurde. 
Es sei mir gestattet, gleich an dieser Stelle ein solches Beispiel der helfenden 
Liebe anzufuhren. Als ich vor nunmehr 6 Jahren bei einer anderen Gedenkfeier 
im Saale des Rathhauses die Begründung der Fraunhofer-Stiftung verkünden durfte, 
aus deren Mitteln seither schon manchem strebsamen jungen Talente Hilfe zu Theil 
wurde, da haben wohl Wenige gewusst, dass mit diesem Werke zugleich auch 
unserem Loeweuherz ein Denkstein errichtet wurde. Er war ja der Urheber 
und Förderer dieser Stiftung. Er hatte aber auch an sich selbst einmal erfahren, 
wie einem von materiellen Sorgen bedrückten .lünger der Wissensebaft zu Muthe 
ist, wenn einmal eine unerwartete Hilfe in der Noth eintritt, und hat in si)äteren 
Jahren oft seinen Vertrauten crzilhlt, dass er sich für einen Krösus gehalten habe, 
als er im Jahre 18(>8 an der Berliner Universität den 2.‘)-Dukaten-Preis für eine 
mathematische Arbeit errungen hatte. Trotz materieller Sorgen hatte Loewenherz 
noch die Müsse, sich um die allgemeinen .•Vngclegcnhciten, welche damals die 
Berliner Studentenschaft bewegten, zu bekümmern, und er war in den Studenten- 
vcrsammlungen jener Zeit ein häutiger und gern gesehener Redner. 

Wir sind jetzt an einem wesentlichen Lebensabschnitt angelangt, dem Ein- 
tritt in eine amtliche Thätigkeit. Loewenherz kommt im Sommer 1870, kurz 
nachdem er auf Grund einer Arbeit aus der synthetischen Geometrie an der 
hiesigen Universität zum Doktor der Philosophie [iromovirt war, als Hilfsarbeiter 
an die Kaiserliche Normal-Aichungs-Kommission. Er bringt in diese Thätigkeit 
die Ergebnisse seiner ernsten Jugendzeit mit, Anspruchslosigkeit, eisernen Fleiss, 
rastlose Energie, wenn es sich um die Verfolgung einer einmal vorgcnoinmcnen 
Arbeit handelt, und Verständniss für die Verhältnisse gewerblicher Thätigkeit und 
Produktion. Aber eins fehlte ihm noch zunächst wohl gänzlich für eine amtliche 
Thätigkeit, die formale Schulung zum Beamten. 

Wenn man davon spricht, dass ein Mensch „Glück hat“ im Leben und 
wenn man dies „Glück haben“ dahin definiren darf, dass er durch die Gunst der 
Umstände in diejenige Wirkungssphäre geräth, die seinen Fähigkeiten und seiner 
Eigenart am meisten .Spielraum gewährt, so hat Loewenherz gleich im Anfänge 
seiner Laufbahn solches Glück ira reichsten Maasse gehabt. Seine Thätigkeit 
wurde geleitet von einem Chef, welchem neben einer verantwortungsvollen wissen- 
schaftlichen Thätigkeit umfassende organisatorische Aufgaben gestellt waren, für 
deren erfolgreiche Durchführung er der Mitwirkung von Männern nicht entrathen 
konnte, welche ilie gestellten Einzclaufgaben in seinem .Sinne, das heisst mit einem 
weiten Blick für das Ganze, erfassten und durchführton. Eine solche freie, wir 
möchten sagen, wissenschaftliche Amtsthätigkeit, bei welcher der Form eine unter- 
geordnete Bedeutung beigemessen werden durfte, war ganz den damaligen Fähig- 
keiten und Neigungen des jungen Loewenherz entsprechend, und wenn er in 
den ersten Jahren seiner Thätigkeit hei der häufigen Berührung mit Beamten- 
kreisen, deren enger begrenztes Arbeitsgebiet und steter Verkehr mit dem gewerb- 
treibenden Publikum zur strengsten Beobachtung amtlicher Formen nöthigte, — 
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wenn er anfangs mit diesen Formen zeitweilig in Konflikt gerieth, so waren diese 
Vorkommnisse ganz dazu angethan, ihm aucli die fehlenden amtlichen Formen 
bald gelanfig zu machen, and diese Entwicklung ist ihm in seiner späteren Zeit 
in eminenter Weise zu Onto gekommen. 

Wir Anden den jungen Hilfsarbeiter zunächst mit wissenschaftlichen Rech- 
nungen und Beobachtungen auf dem Gebiet des Messens und Wägens beschäftigt, 
als deren eine Frucht eine kritische Untersuchung „l'eher die Veränderlichkeit von 
Platingetcichlen“ durch ihre Veröffentlichung in den ^Metrommixchen Beiträgen'^ weiteren 
Kreisen bekannt geworden ist. Aber bald traten andere Aufgaben an ihn heran, 
welche ihn mit den Anforderungen des praktischen Lebens an die Genauigkeit 
der Angaben instrumenteller Einrichtungen bereits in einer Zeit bekannt werden 
licssen, in welcher diese Anforderungen nur in wenigen vereinzelten Fällen sehr 
hohe waren. So wurde ihm schon dasjenige Arbeitsgebiet näher gerückt, dem er 
seine fernere Lebenszeit in immer steigendem Maasse gewidmet hat. Damals 
handelte es sich um die Ermittlung der Grenzen, in denen der kurz zuvor von 
Siemens konstruirte Alkoholmessapparat zuverlässige, auch für steucrAskalische 
Zwecke verwendbare Angaben macht. Die Ergebnisse dieser, mehrere Jahre um- 
fassenden angestrengten Thätigkeit, welche in einer besonderen Denkschrift nieder- 
gclegt worden sind, haben zu mehrfachen Verbesserungen und schliesslich zur 
Einführung dieses Askalisch wichtigen, in konstruktiver Beziehung überaus interes- 
santen Apparates geführt. Diese Thätigkeit ist cs wohl, bei welcher zuerst die 
Bedeutung kritischer Untei-suchungen von Apparaten und Instrumenten auch für 
die Bedürfnisse des praktischen Lebens dem jungen Hilfsarbeiter entgegentrat 
und es ihm zum Bewusstsein kommen liess, wie nothwendig ein Zusammenwirken 
der Instrumcntentechnik und der wissenschaftlich -kritischen Erforschung ihrer 
Erzeugnisse ist, um in gleicher Weise dem Erwerbsleben und der Wissenschaft 
selbst dauernden Nutzen zu sichern. Diese Erkenntniss mehrte und festigte sich 
im Laufe seiner weiteren Thätigkeit, welche ihn nach und nach mit vielen Ver- 
tretern der Präzisionsindustrie und deren Arbeiten in Berührung brachte. Zuerst 
waren es Fragen der Glastechnik, Alkoholomctrie und Thermometrie, bei deren 
Bearbeitung ein nicht befriedigender, sogar in stetem Rückgänge beflndlichcr 
Zustand der in Betracht kommenden Industrieerzeugnisse sich in cmpAndlichstor 
Weise bemerkbar gemacht und dahin gedrängt hatte, an die Aufhellung mancher 
bis dahin noch ziemlich unaufgeklärter Vorgänge über die Veränderlichkeit der 
Glasinstruraente zu gehen. Loewenherz hat für seine Arbeiten auf diesem Ge- 
biete nicht den Anspruch einer erschöpfenden wissenschaftlichen Klärung aller in 
Betracht kommenden Verhältnisse erhoben; immerhin haben aber seine Anregungen 
eine sehr lebhafte Bethätigung in dieser Richtung eingeleitet, welche in der neueren 
Zeit unter seiner Mitwirkung zu hochbedciitsamen Fortschritten geführt haben. 
Er gab damals in Gemeinschaft mit seinen Mitarbeitern die Richtungen an, in 
welchen auf die Herbeiführung dauernd befriedigender Leistungen der Glas- 
instrumententeehnik hingearboitet werden müsse; nämlich in erster Linie durch 
Darbietung von einfachen Hilfsmitteln zur Erleichterung und .Sicherung exakter 
Ausführung, sowie von Kathsehlägen zur Verbesserung des Glasmaterials; in 
zweiter Linie durch Beglaubigung der wichtigeren Gattungen von Glas-l'räzisions- 
instrumenten innerhalb solcher Grenzen, wie sic nach den Bedürfnissen ihres 
Anwendungsgebietes gefordert und nach dem Stande der gehobenen Technik 
geleistet werden müssen. Die erfolgreichen Bemühungen in dieser Richtung, an 
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welchen Loewenlierz hervorragenden Aniheil nahm, haben den Erzeugnissen der 
deutschen Glasinstrumententechnik derzeit in allen Ländern der Erde die erste 
Stelle gesichert. 

Wenn wir an dieser Stelle noch einiger Arbeiten von Loewenlierz ge- 
denken, z. B. auf dem Gebiete der Gasmesseraichung, für welche er die experi- 
mentellen Grundlagen mit schaffen half, — der Fassaichung, bei welcher die 
Feststellung der aus physikalischen und mechanischen Ursachen entspringenden 
Unsicherheiten auf einem grossen Verkehrsgebiete, dem Sjiiritushandel, von grosser 
Wichtigkeit war, — ferner der Denaturirung von Spiritus für gewerbliche Zwecke, 
wobei es sich um die Konkurrenzfähigkeit weiter Industriebezirke, — des Brennerei- 
betriebes, wo es sich um steuerlich wichtige Fragen, — des Petrolcumhandels, 
bei welchem es sich um die Beseitigung feuergefithrlicher Stoffe aus den Haus- 
haltungen handelte, — der Lampcncxplosionen, wo cs darauf ankam, die Er- 
mittlung der eigentlichen Ursachen so maneher Unglücksfiille aufzufinden, und 
endlich der Beglaubigung von Sicherheitsvorrichtnngen zur Verhütung der Explo- 
sionen von Dampfkesseln, — wenn wir seiner Thätigkeit auf allen diesen Gebieten 
Erwähnung thun, so geschieht dies beiläufig, um zu zeigen, in wie vielseitige 
Beziehungen seine Arbeiten bei der Normal- Aichungs-Komraission ihn mit dem 
Verkehrsleben gebracht haben. Aber jede dieser Arbeiten brachte ihn auch in 
Berührung mit den Vertretern der mechanischen Industrie, bei jeder war er von 
den Leistungen der Technik in gewissem Grade abhängig, und so erkannte er, 
je länger um so mehr, die grosse Bedeutung dieser Leistungen für die Wissen- 
schaft, wie für das öffentliche Leben. Zugleich aber gewann er auch eine un- 
mittelbare Anschauung davon, dass mit Ausnahme einzelner Firmen die durch- 
schnittlichen Leistungen der deutschen Präzisionstechnik nicht diejenige Höhe 
erreichten, welche augestrebt werden müsse und dass cs auf diesem Gebiete 
vieles zu thun gebe. 

Diese Erkenntniss an sich war nicht neu. Besonders stark war sie hervor- 
getreten, als nach den Kriegsjahren die gewaltigen Neubildungen in Armee und 
Marine und die mit dem nationalen Aufschwung eintretende intensive Bethätigung 
auch auf wissenschaftlichen Gebieten die höchsten Ansprüche an die Leistungen 
der präzisionsmechanisehen Industrie Deutschlands nicht nur der Menge, sondern 
vor allem der Genauigkeit nach stellte. Da machte sich ein Mangel an hin- 
reichenden Vertretern der höheren Stufen dieses Zweiges so empfindlich bemerk- 
bar, dass dieser zur Kalamität zu werden drohte. 

Der Anregung des Professors Schellbach, welcher an diesem Gymnasium, 
dessen Aula uns zu der heutigen Feier freundlichst überlassen wurde, wirkte, 
und dessen Verdiensten im vorigen Jahre an dieser selben Stelle gedacht wurde, 
ist es zu verdanken, dass im Jahre 187i! Männer der Wissenschaft mit V^ertreteru 
des Generalstabcs und der Marine in Berathungen eintrafen, wie dem bedroh- 
lichen Zustande der Feintechnik zu begegnen sein möebte. Das Ergebniss dieser 
Berathung war der von Sr. Kaiserlichen Hoheit dem Kronprinzen Friedrich 
Wilhelm, nachmaligem Kaiser Friedrich warm befürwortete Vorschlag zur 
Gründung eines präzisionsmechanisehen Instituts durch den preussischen .Staat. 
Das neue Institut sollte durch Anlage einer Musferwerkstatt, durch Anstellung 
experimenteller Untersuchungen über geeignete Materialien, durch Belehrungen 
technologischen Charakters den Entwicklungsgang der Feintechnik beschleunigen, 
damit diese der intensiver gewordenen wissenschaftlichen Forschung bessere 
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instrumoiitelle nilfsmittel zu liefern im Stande sei; denn auch die Wissenschaft 
stellte zu dieser Zeit, wohl unter dem Einöusse der sich mehr und mehr ans- 
breitenden Unilizirung des metrischen Maass- und Gewichtssystems, vordem nicht 
gekannte Anforderungen an die Genauigkeit ihrer eigenen Leistungen. 

Der Plan der Kommission von 1872 für die Begründung eines derartigen 
Instituts wurde von der preussischen Staatsrcgicrung im .fahre 187(> in einer dem 
Abgeordnetenhause überreichten Denkschrift vorgclegt und führte zuuilchst zu 
dem Beschluss, in der zu dieser Zeit im Bau begriffenen technischen Hochschule 
zu Charlottenhurg geeignete Rttuinc für das Institut vorzuschen. 

In demselben Jahre 1876 bezeugten die inaassgchcndcn Staatsbehörden 
noch weiter ihr Interesse für die Pflege wissenschaftlicher Instrumententechnik 
durch die Entsendung einer Anzahl berufener Münner, zu welchen auch Loewen- 
herz gehörte, zum Studium der internationalen Ausstellung wissenschaftlicher 
Ajiparate in London. Aber trotz dieser immerhin günstigen Aussichten standen 
der Errichtung des prüzisionsmechanischen Instituts noch grosse Schwierigkeiten 
entgegen, deren Ueberwindung man nicht so bald erwarten durfte, wie es zur 
Herbeiführung einer Hebung der Durchschnittsleistungen der Präzisionsmechanik 
wünschenswerth erscheinen musste. 

Der Direktor der Normal-Aichungskommission und der königlichen Stern- 
warte Prof. Förster hierselbst, dessen Arbeitsgebiet in besonderem Maasse an 
dieser Hebung der technischen Leistungen interessirt ist und welcher an den 
dieses Ziel betreffenden Vorschlägen einen hervorragenden Anthcil gehabt hatte, 
erkannte nicht nur die erwähnten Schwierigkeiten , sondern auch den richtigen 
Weg, welcher einzusehlagen sei, um zunächst ohne staatliche Hilfe den Interessen 
der mechanischen Industrie wirksame Förderung zu bieten. Er lieh den ersten 
Versuchen zur Herbeiführung eine.s Zusammenschlusses der Berliner Fachmänner 
seine kräftige Unterstützung, und so entstand auf seine Anregung und unter 
seiner Mitwirkung im Jahre 1877 der Fachverein Berliner Mechaniker und 
Optiker, welcher es sich zur Aufgabe stellte, den techni-schen und wissenschaft- 
lichen Fortschritt seiner .Mitglieder und des Faches zu fördern. In diesem Vereine 
sollte Loewenherz in der Folge eine bedeutungsvolle ThUtigkeit entwickeln, und 
für dieselbe ist seine erwähnte Entsendung nach London insofern von grosser 
Bedeutung gewesen, als er hei dieser Gelegenheit Fachmänner kennen lernte, mit 
welchen ihn sowohl innige Freundschaft, als auch ein gleich starkes Interesse an 
dem Fortschritt der Instrumententechnik dauernd verband. Loewenherz hat an 
der Bearbeitung und Redaktion des an die Herren Minister des Unterrichts sowie 
des Handels und Gewerbes über die Ausstellung erstatteten Berichts einen nicht 
unwesentlichen Antheil gehabt und dabei Erfahrungen gesammelt, welche ihm bei 
der Herausgabe des Berichtes über die wissenschaftlichen Instrumente auf der 
Berliner Gcwerbeausstellung vom Jahre 1870 treffliche Dienste geleistet liaben. 

Das Jahr 1870 darf im Allgemeinen als ein in der Geschichte des Fort- 
schrittes der deutschen PrUzisionstcchnik, welchem die fernere Lebensarbeit von 
Loewenherz vorzugsweise gewidmet war, überaus bedeutsames betrachtet werden, 
und wir können es uns daher nicht versagen, auf diese Zeit etwas näher ein- 
zugehen. Wir hatten vorhin gezeigt, wie der Gedanke und Plan eines präzisions- 
mechanisehen Instituts entstunden war. Im Fachverein Berliner Mechaniker und 
Optiker, welcher an den einleitenden Vorverhandlungen keinen unmittelbaren 
Antheil gehabt hatte, fanden diese Bestrebungen freudige und begeisterte Anf- 



Digitized by Google 




Id4 



Lorvnnnitmx ‘GBDlcnT!tt 89 nmtB. 



ZuTTtc mt iTT fCb iRmrMnmjrKnme. 



nähme. Der Verein liielt es daher für seine Pflicht, auch seinerseits an diesen 
Bestrebungen Theil zu nehmen und richtete unter der Mitwirkung von Loowen- 
herz im Jahre 1879 eine Eingabe an das Königliche Unterrichtsministerium, in 
welcher die baldige Errichtung einer .Staatsanstalt zur Pflege der Präzisions- 
mechanik dringend erbeten wurde. Die schöne Fachausstellung der Berliner 
Mechaniker und Optiker auf der Gcwerbcausstellung vom Jahre 1879, von welcher 
der durch Loewenherz herausgegebene Bericht ein so anschauliches Bild gegeben 
hatte, sodass derselbe ein wcrthvolles Oricntirnngsmittcl über den damaligen Stand 
der Berliner Präzisionstechnik bietet, konnte leicht zu der Anschauung verleiten, 
dass die Errichtung eines Staatsinstituts für die deutsche Technik nunmehr von 
untergeordneter Bedeutung sei, nachdem die Ausstellung dem Anschein nach 
erwiesen hatte, dass die Pritzisionsraechanik ans eigener Kraft der noch vor 
Kurzem vorhandenen Schwierigkeiten Herr geworden sei. In der That hatte sich 
die Technik auch aus eigener Kraft gehoben, aber dennoch konnte die Eingabe 
des Fachvereins mit Recht den Umstand betonen, dass mit dem Umfange der 
Arbeiten die Anforderungen iin die Präzision derselben in gleichem Verhältnisse 
gestiegen seien und in Folge dessen auch diejenigen Aufgaben und Fragen, deren 
Lösungen dem einzelnen im Erwerbsleben stehenden Privatmanne nicht möglich 
ist, dass somit deren Erledigung nur durch eine mit allen Hilfsmitteln der Theorie 
und Praxis gleich gut ausgerüstete Zentralstelle geschehen und damit der begin- 
nende Aufschwung der Präzisionsmechanik dauernd erhalten und zu höherer Ent- 
faltung gebracht werden könne. Auf diese Eingabe erhielt der Fachverein den 
sehr entgegenkommenden Bescheid von dem Herrn Unterrichtsminister, dass die 
.Staatsregierung die Angelegenheiten der Mechaniker im Sinne der Eingabe alsbald 
weiter zu fördern gewillt sei und die Errichtung eines Instituts in den für dasselbe 
bestimmten Räumen der technischen Hochschule in Aussicht genommen habe. 

Die Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente der Berliner Mechaniker 
brachte die letzteren naturgemäss in häufigste Berührung mit den Männern der 
Wissenschaft, und auch die Zusammenstellung des unter Loewenherz’ Redaktion 
in dieser Zeit entstandenen Berichtes über die ausgestellten Instrumente, an welchem 
eine grössere Anzahl Berliner Gelehrten als Berichterstatter betheiligt waren, 
bedingte schon ein gewisses Zusammenwirken der Gelehrten mit den Männern 
der Praxis. Dieses erspricssliche persönliche Zusammenwirken erweckte den 
Wunsch nach dauernder Erhaltung einer näheren Fühlung zwischen Praktikern 
und Gelehrten. Eine solche Verbindung konnte nur durch ein Organ bewirkt 
werden, welches dem Praktiker die Kenntniss der ihn besonders intcrcssirenden 
Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung vermitteln und den Mann der Wissen- 
schaft auf dem Laufenden erhalten sollte über die Fortschritte instrumenteller 
Hilfsmittel. Aus einem solchen gegenseitigen Austausch durften für alle Bctheiligten 
fruchtbare Anregungen erwartet werden. 

Es war wieder unser Loewenherz, welcher die mühsamen Vorarbeiten 
zur Begründung eines derartigen Organs Ubernahra und unter thatkräftigstcr 
Unterstützung des Direktors der .Sternwarte durchfülirtc. .So entstand im Jahre 
1881 die Zeitschrift für Instrumentenkunde. Sie darf als eine der eigensten Schöpfungen 
von Loewenherz bezeichnet werden, und sie ist während ihres nun 12jährigen 
Bestehens ihren Aufgaben im vorerwähnten Sinne gerecht geworden. Allerdings 
hat sie bei der Erfüllrung ihrer Aufgaben mit mancherlei .Schwierigkeiten materieller 
Art zu kämpfen gehabt, und ohne die hoehlierzige Unterstützung hoher .Staats- 
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bcliörden, widclie die Bedeutung eines solchen Organs und die besonderen Umstünde, 
welche die Fortführung eines solchen Unternehmens erschweren, wohl za würdigen 
wussten, wäre es nicht möglich gewesen, dieses besonders für die Technik hoch- 
wichtige Organ zu erhalten, wenigstens nicht in dem Sinne, wie die Zeitschrift 
bislier gewirkt hat. Diese Schöpfung, welche neben der Belehrung der Techniker 
BO vieles Werthvollc liefert, hat unzweifelhaft den Ruf deutscher Technik im 
Auslände bedeutend gehoben. Wenn wir den Inhalt der zwillf .lahrgUnge der 
Zeitschrift für Instnimmlenkmile studiren und die überreiche Fülle dieses der Technik 
zur Belehrung dienenden Materiales betrachten, zu welchem Loewenherz selbst 
viele Beiträge lieferte, ein Material, welches ohne die Existenz der Zeitschrift 
entweder überhaupt nicht entstanden, oder der Technik zumeist unzugänglich 
geblieben wäre, so muss die Vertreter derselben ein aufrichtiges Gefühl des 
Dankes für die Urheber und Erhalter dieses Organs erfüllen. 

An die Arbeit der Gründung der Zeitschrift reiht sich eine andere umfang- 
reiche Thatigkcit Loewenherz’ würdig an, welche ebenfalls die Förderung der 
wissenschaftlichen VorVdldung der Mechaniker bezweckte. Die Anfänge dieser 
Thatigkcit fuhren uns nochmals in das .lahr 1879 zurück. 

Eine hinreichende wissenschaftliche und technische Vorbildung der dem 
Fach zuströmenden jungen Kräfte war als eins der ersten Ziele vom Fachvcrcin 
bei seiner Gründung ins Auge gefasst. Der Fachverein gründete im Jahre 1879 
einen eigenen Unterrichtskursus für Physik und Fachzeichnen für Mechaniker und 
Optiker, dessen Fortführung jedoch bald die linanzicllen Kräfte des Vereins zu 
übersteigen drohte. Da war es Loewenherz' vermittelnde Thätigkeit, welche 
dazu führte, dass dieser Unterrichtskursus von der kurz zuvor begründeten 
städtischen Handwerkerschule nach den vom Fachvercin aufgestellten Prinzipien 
übernommen und fortgeführt wurde. Zugleich wurden an der genannten Schule 
Kurse eingerichtet, in welchen die dem angehenden Mechaniker nöthigen Kennt- 
nisse in Mechanik, Algebra und Geometrie in einer den Fachbedürfnissen möglichst 
angepassten Form dargeboten werden konnten. 

Die so gebotene Gelegenheit zur Erwerbung oder Vervollständigung der 
nothwendigen theoretischen Kenntnisse beschränkte sich auf die Verwendung der 
Abendstunden, und wenn sie auch bei immer regerer Benutzung reiche Früchte, 
nicht nur im Unterrichtswesen der Stadt Berlin sondern auch in vielen anderen 
Städten, getragen hat, so genügte sie bald nicht mehr weitergehenden Bedürfnissen. 
Da war cs wieder Loewenherz, welcher die Einrichtung einer Tagesklasse für 
Mechaniker und Optiker bei den städtischen Schulbehörden, bei denen er auch 
dankenswerthes Entgegenkommen fand, in Anregung brachte. Die.se Tagesfacb- 
klassc, welche 1885 eröffnet wurde, rüstet Gehilfen, die in der Praxis erfahren 
und bewährt sind, in halbjährigem Kursus mit denjenigen Kenntnissen aus, deren 
sie zu selbständigerer Weiterarbeit bedürfen. Diese Institution hat sich ein 
Ansehen erworben, welches weit über die Grenzen der Stadt und des Landes 
hinausgedrungen ist, sodass heute viele Gehilfen des Auslandes in diesem Institute 
ihre Ausbildung zu vollenden wünschen und darin Aufnahme finden, soweit der 
Raum es gestattet. 

Loewenherz' Thätigkeit im Vereinslebcn der Mechaniker in der ersten 
Hälfte der achtziger Jahre war, wie aus den geschilderten Bestrebungen, Thaten 
und Wirken des unermüdlichen Mannes erwartet werden konnte, eine stets ziel- 
bewusste. Bei allen wichtigeren Vorgängen nahm er fortan eine leitende Stellung 
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ein, unter Anderem, als es sich nach der Begründung der Zeitschrift für Instru- 
mentenkunde darum handelte, den Faeliverein Berliner Mechaniker zur „Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik“ auszugestalten. 

Ungemein zahlreich sind seine Vorträge und Mittheilungen technisch-wissen- 
schaftlichen Inhalts, von welchen viele in der Zeitschrift für Instrumenteukunde 
veröffentlicht wurden; cs würde ermüdend sein dieselben einzeln aufzuführen; 
ich möchte nur erwähnen, dass Loewenherz zur Geschichte der mechanischen 
Kunst ebenfalls werthvolle Beiträge geliefert hat. Seine Arbeiten in der Xormal- 
Aichungskommission, seine vielfachen Beziehungen zu anderen technischen Gebieten 
boten ihm immer reichhaltiges Material für belehrende Mittheilungen. Auch in 
dem Vereine jüngerer Mechaniker, der unter dem Namen „Verein Berliner 
Mechaniker“ eine Gesellschaft der strebsamsten Gehilfen bildet, verkehrte 
Loewenherz häufig und sorgte für belehrende Unterhaltung. 

Aber nicht allein in dieser fachteehnisch-wissenschsftlichen Richtung hethätigte 
sich sein rastloser Geist. In handelspolitischen, statistischen, wirthschaftlich- 
organisatorischen Angelegenheiten, welche so häufig den fachlichen Vereinen vor- 
licgen, fehlte sein Rath und seine Hilfe nie. Auch in sozialen Fragen, wo es 
galt, Differenzen zwischen Arbeitgebern und Arbeitnehmern zu schlichten, war 
er der Obmann, zu welchem beide Parteien unbegrenztes Vertrauen hatten, und 
auch hier wusste er die ihm gestellten oft sehr heiklen Aufgaben mit Geschick 
und zu beiderseitiger Zufriedenheit zu erledigen. Was seinen Rath und seine 
Hilfe noch besonders werth machte, war, dass man derselben immer sicher war 
und immer auf das freundlichste Entgegenkommen rechnen konnte. 

Während dieser bedeutsamen Thätigkeit im Interesse der Präzisionsteclmik 
lag Loewenherz die Durchführung nicht unwichtiger dienstlicher Arbeiten ob. 
Er hat seinem unmittelbaren Vorgesetzten erhebliche Hilfe geleistet bei einem 
neuen Entwurf einzelner Abschnitte der im Jahre 1884 veröffentlichten Aichordnung, 
vornehmlich soweit diese die Aichuug von Gasmessern, Alkoholometern und Thermo- 
metern betraf. Ebenso war Loewenherz hei der Bearbeitung und Durchführung 
der aiehamtlichen Vorschriften thatig, welche die Prüfung und Bogl.iubigung eines 
in Anlehnung an ein englisches Muster in Deutschland konstruirten Petroleum- 
PrUfungsapparates betrafen. Die ausserordentlich gründliche Bearbeitung dieses 
Gegenstandes hatte zur Folge, dass diesen deutschen Erzeugnissen in allen Ländern 
der Erde das Vertrauen des betheiligten Handels entgegen gebracht worden ist. 
Die seit dem Jahre 1870 angeregte Frage des Ueberganges des Spiritusverkehrs 
zum Gewichtshundei unter Einführung des hunderttheiligen Thermometers wurde 
durch seine thätige Mitwirkung zum Abschluss gebracht. 

Von Loewenherz’ letzten grösseren Arbeiten bei der Normal-Aichungs- 
Kommission ist die Schaffung der Grundlagen für eiu Alkoholometer zur Ermitt- 
lung der .SpirituBstärke nach Gewichtsprozenten, sowie die Durchführung der Be- 
glaubigung ärztlicher Thermometer zu nennen. Diese letztere hat in der ersten 
Zeit nach ihrer Gründung der Physikalisch-Technischen Rcichsanstalt ein weites 
Feld zur Bethätigung dargeboten. 

In das Jahr 1883 fiel ein für die Präzisionstcehnik sehr bedeutungsvolles 
Ereignies. Das Königliche Unterrichtsministerium trat dem Projekt der Begrün- 
dung eines präzisionsmechanischen Instituts durch Berufung einer Kommission 
wissenschaftlieher Männer, zu welcher diesmal auch zwei Vertreter der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik delegirt wurden, wieder näher. .-\us den in 
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dieser Kommission stattfindenden Verhandlungen über die Organisation des neuen 
Instituts ist besonders eine Denkschrift aus dem Jahre 1883 zu erwähnen, welche 
von einer Reihe hervorragender Gelehrter und bedeutender Mechaniker unterzeichnet 
ist und in welcher unter wesentlicher Erweiterung des ursprünglichen Planes die 
Begründung einer Physikalisch -Technischen Anstalt vorgeschlagen wurde. Diese 
Plane rückten ihrer Ausführung dadurch erheblich nither, dass Werner von iSiemens 
zuerst dem prcussischen Unterrichtsminister und spiiter im Einverstttndniss mit 
diesem dem Reichskanzler das grossartige Anerbieten machte, behufs Gründung eines 
Instituts zur Ausführung naturwissenschaftlicher Forschung und für technische 
Zwecke eine Schenkung von einer halben Million in Grnndwerth machen zu wollen. 

Im Herbste 1887 trat dann die Physikalisch-Technische Reichsanstalt ins 
Leben. Die Anstalt theilt sich bekanntlich in zwei Ahtheilungen, die durch Ex- 
zellenz von Helmholtz als Präsidenten geleitet werden. Für die Direktion der 
zweiten Abtheilung wurde unser Loewenherz berufen. Die zweite Abtheilung 
konnte sogleieh mit ziemlich bedeutendem Umfang in den seit Jahren für sie 
reservirten Räumen der Technischen Hochschule in Charlotten bürg ihre Arbeiten 
aufnehmen, während die erste Abtheilung zunächst nur thcrmometrische Fundamental- 
arheiten begann und erst nach Fertigstellung des Neubaues auf dem von Werner 
von Siemens geschenkten Grundstücke in grösserem Umfange in Thätigkeit trat. 

War dadurch, dass die oberste Leitung der neuen Anstalt in der Hand 
eines Mannes von höchster wissenschaftlicher Bedeutung ruhte, die Sicherheit 
gegeben, dass die herantretenden B'ragen mit voller Wissenschaftlichkeit behandelt 
und in sorgsam durchdachter Weise zur Lösung gebracht werden würden, so 
hatte andererseits die Technik dadurch, dass Loewenherz an der Spitze der 
technischen Abtheilung stand, die Gewissheit, dass ihre Wünsche stets volles 
Verständniss finden und die wissenschaftlichen Errungenschaften der Reichsanstalt 
ihr nnmittelbar nutzbar gemacht werden würden. Es dürfte hier der Ort sein, 
hervorzuheben, dass die deutsche Technik und besonders die Prilzisionsincchanik 
dem Präsidenten der Reichsanstalt in hohem Maassc Dunk schuldet für die freie 
Bethatigung, welche er Loewenherz für diejenigen Maassnahmen gewährte, die 
er im Interesse der Technik für nützlich hielt. Andererseits hat es Loewenherz 
nach dem eigenen Zeugniss seines unmittelbaren Vorgesetzten in vollem Maasse 
verstanden, diesen nach Möglichkeit zu entlasten, indem er die ihm ferner 
liegenden Vcrwaltungsarbeitcn sogar für beide Ahtheilungen ahnahm; ebenso 
gelang es ihm, den Präsidenten in der Ausführung seiner Pläne thatkräftig zu 
unterstützen, indem er sie in schneller Auffassung aufnahm und gern und willig 
mit der ihm eigenen Arbeitslust durchführte. 

Was Loewenherz’ Thätigkeit in seiner Abtheilung angeht, so begnügte 
er sich nicht damit, sich in grossen Zügen über den Verlauf der Arbeiten zu 
orientiren, sondern er widmete sich allen Arbeiten eingehend, indem er mit allen 
Beamten in häufigem Verkehr blieb. Eine sehr grosse Arbeitslast, welche fast 
allein auf seinen Schultern lag, war die Durchführung der zahlreichen Vorarbeiten, 
welche der Einführung neuer Prüfungs- und Beglaubigungsformen vorher gehen 
mussten, so bezüglich der Thermometer, der Stimmgabeln, der elektrischen Mess- 
gcrätlie und des Lichtniaasses, der sogenannten Hefncrlampe. Hier kamen ihm 
seine in der Normal -Aichungskommission gewonnenen Erfahrungen zu statten und 
erwiesen sich ihm in hohem Grade nützlich und nothwendig. 

Es ist nicht möglich, den Antheil Loewenherz’ bei jeder einzelnen Arbeit 
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der Rcichsanstalt anzagcbcn, aber es ist nicht zu viel bebaaptet, wenn man sagt, 
dass der rege Antheil, welchen er persönlich an allen Arbeiten nahm, die ein- 
gehende Förderung, welche er ihnen durch seine Erfahrungen und namentlich 
durch seine ausgedehnte Bekanntschaft mit den verschiedensten Kreisen der Technik 
angedeihen zu lassen vermochte, sehr wesentlich zu den schnellen Erfolgen der 
jungen Anstalt beigetragen haben. So konnte er z. B. durch seine Bekanntschaft 
mit dem Verein von Gas- und Wasserfachmännern der Einführung eines einheit- 
lichen Lichtmaasscs in Deutschland sehr wesentliche Dienste leisten. Wie sehr 
er ferner stets bereit war, in seiner amtlichen ThUtigkeit den Wünschen der 
Industriellen entgegen zu kommen, hat er häutig bewiesen, so z. B. durch die 
Errichtung einer Zweiganstalt für Prüfung von Thermometern in Ilmenau. Der 
Aufschwung der Thüringer Thermometerfabrikation ist zum grossen Theile Loewen- 
herz’ unmittelbarem Einflüsse zuzuschreiben. 

Es kann hier nicht der Ort sein, auf alle Leistungen der technischen Ab- 
thcilung der Reichsanstalt unter der Leitung Loewenherz’ näher einzugehen. 
Wir wollen uns beschränken, noch kurz diejenigen Arbeiten zu besprechen, denen 
er seine Kräfte in besonders hohem Maasse gewidmet hat: Es sind dies die Ar- 
beiten über das „Anlassen von Metallen“ und „die Einführung einheit. 
lieber Schraubengewinde“. Die ersteren entstanden aus dem Bedürfniss, den 
Normal-Stimmgabeln durch Erhitzung einen gleichmUssigen üeberzug mit einer 
sogenannten Anlauffarbe zu geben, damit bei einem derartigen amtlich beglau- 
bigten Instrument jede etwaige äussere Verletzung, welche leicht eine Veränderung 
der Tonhöhe bedingt, erkannt werden kann. Bei den Versuchen, die stählernen 
Stimmgabeln blau anzulassen, wurde die interessante Entdeckung gemacht, dass 
es möglich ist, fast alle Sletalle mit wunderbar schönen Farben in bestimmter 
NUanzirung und besonders, was bisher nicht möglich war, mit grosser Gleich- 
mässigkeit zu überziehen. Diese Technik hat zwar nur für die kunstgewerbliche 
Luxus-Industrie Interesse und findet in dieser bereits vielfache Anwendung, aber 
die Konstruktion der Erhitzungsapparatc, in welchen die Anlauffarben erzeugt 
werden, ist für die mechanische Technik von Bedeutung. Es wurden dadurch 
werthvollc Beobachtungen über die Veränderung gehärteten Stahles in verschie- 
denen Temperaturen gemacht. 

Die Schaffung einheitlicher Gewinde für die Feintechnik, die erst kürzlich 
vollbracht worden, ist Loewenherz’ eigenstes Werk. Die Mechaniker schulden 
ihm unendlichen Dank, dass er die hohe technische Bedeutung dieser Frage 
erkannt hat und durch seine weitreichende Bekanntschaft und seinen Einfluss an 
vielen maassgebenden Stellen die Interessenten für die Annahme eines Gewinde- 
Systems zu vereinigen wusste. Es hat ihm viel Mühe und Arbeit gekostet, die 
zunächst weit ausoinandergehenden Ansichten berufener Fachkreise in unzwei- 
deutiger Art festzustclien, auf die hauptsächlichsten Punkte zu konzentrircu und 
endlich ganz zu vereinigen, sodass nunmehr die praktische Einführung der neuen 
Gewinde gesichert erscheinen darf. Leider ist cs ihm nicht vergönnt gewesen, 
den Abschluss dieser Arbeiten selbst zu vollziehen; gerade zu jener Zeit, als er 
einer Versammlung der hervorragendsten Interessenten Deutschlands, Oesterreichs 
und der Schweiz die Ergebnisse seiner Arbeiten zur Beschlussfassung und Sanktion 
unterbreiten wollte, befiel ihn die tückische Krankheit, die ihn uns entrissen bat. 
Auf seinem Schmerzenslager war jene Versammlung noch Gegenstand seiner steten 
.Sorge:, und der Gedanke an sie verfolgte ihn in seinen Ficberphantasien. Wie 
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sehr ihm der Abschluss dieser Frage am Herzen lag, davon lassen Sic mich eine 
kurze, rührende Episode aus seinen letzten Stunden erzählen. 

Kurze Zeit, bevor die Schatten des Todes sein Bewusstsein umnachteten, 
inmitten der heftigsten körperlichen Schmerzen, bat er seinen Arzt, doch einen 
Beamten, der mit ihm an dieser Frage gearbeitet hatte, Zutritt zu gestatten, 
denn er habe demselben noch wichtige Instruktionen für die Konferenz zu geben, 
er müsse den Beamten sprechen, sollte auch dadurch seine Genesung verzögert 
werden. — Das ist Ausübung der BerufspHieht und Treue bis zum Tode. 

Kr ist nicht genesen. Die Konferenz hat ohne ihn stattfinden müssen. 
Sie hat ohne Abänderung die Vorschläge der Rcichsnnstalt — das sind die 
Loewenherz’schen Vorschläge — genehmigt und so gleichsam sein Testament 
vollzogen. Es erfüllt uns mit Trauer, dass der Abschluss dieser Frage nicht mit 
seinem Namen verknüpft werden konnte, aber ich würde cs für einen Akt der 
Pietät halten, wenn man dem Gewinde, das er geschaffen, in technischen Kreisen 
auch seinen Namen gebe. Ist cs doch schon Sprachgebrauch, bestimmte Gewinde- 
Systeme naeh ihrem Urheber zu benennen, und so möge denn in Zukunft noch 
lange das Loewenherz-Gewinde an seinen thatkräftigen Erzeuger erinnern. 

Wir möchten nun noch einen kurzen Ueberblick auf Loewenherz’ Wirk- 
samkeit in den Vereinen der Mechaniker, auf die von ihm geschaffene weitere 
Ausbildung dieser Vereine und die Errichtung gemeinnütziger Institutionen werfen, 
solange er im Dienste der Reichsanstalt stand. 

Es ist bereits erwähnt worden, dass im Anfang der achtziger Jahre aus 
Veranlassung der Begründung der Zeitschrift für Instrumentenkunde der Berliner 
Fachverein sich zu einer Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik erweiterte. 
Der Sitz der Gesellschaft verblieb nach wie vor in Berlin, und wenn auch eine 
grössere Anzahl deutscher Mechaniker ausserhalb Berlins der Gesellschaft beitrat, 
so konnte sich unter den bestehenden Satzungen ein intensiveres Vcreinsleben 
nicht entwickeln. Die Zeitschrift für Instrumentcnkunde bildete eigentlich allein 
das verbindende Glied unter den Mitgliedern. 

Da unternahm es Loewenherz, dem etwas erstarrten gesellschaftlichen 
Körper neues Leben einznhauchen und eine neue, den Verhältnissen besser ange- 
passte Organisation einznführen, welche eine regere, persönliche Berührung der 
Mitglieder zur Folge hatte. 

Loewenherz selbst wurde an die Spitze der Gesellschaft zum ersten Vor- 
sitzenden berufen. Um die einzelnen Slitglieder enger an einander zu ketten, wurde, 
wieder hauptsächlich durch Loewenherz’ Einfluss, ein zweites Fachorgan ins 
Leben gerufen, das VereinsblntI der Gesellschaft, welches jedem Mitglicde zugehen, 
hauptsächlich die Vereins-, wirthschaftlichen und Werkstatts-Angelegenheiten be- 
handeln und den Mitgliedern zum Meinungsaustausch offen stehen sollte, also 
Gegenstände behandelt, welche sich zur Aufnahme in die nur vierwöchentlich 
erscheinende Zeitschrift für Instrumentcnkunde weniger eigneten. 

Es war ferner hauptsächlich sein Erfolg, dass auf den Naturforscherver- 
sammlungen seit 1889 eine besondere Abtheilung für Instrumentcnkunde 
eingerichtet wurde, in welcher den Mechanikern Gelegenheit gegeben wurde, ihre 
Instrumente den Gelehrten vorzuführen. Kr richtete regelmässig wiedcrkchrcnde 
Mechanikertagc ein, welche an verschiedenen Orten Deutschlands stattfinden 
und auf welchen gemeinsame Fragen ihre Erörterung finden sollten. Der erste 
dieser Tage fand in Heidelberg bei Gelegenheit der Naturforschervcrsammlung, 
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der zweite in Bremen statt; aut dem letzteren wurde unter Loewenherz’ Vorsitz 
eine wcacntliclie Erweiterung der Gcsellscliaft in dem Sinne beschlossen, dass sich 
für einzelne Bezirke des Reiches Zweigvcrciue bilden sollten. Durch diese Orga- 
nisation sollten nicht allein die einzelnen Techniker in engere Fühlung mit ein- 
ander gebracht werden, unser weitblickender Loewenherz hatte dabei wohl 
noch die Absicht, für sich und für seine Anstalt über die gesammte deutsche 
Präzisionstechnik und über das, was auf diesem seinem Arbeitsgebiete, das 
seiner Pflege unterstellt war, in Zukunft geleistet werden müsse, einen Ueber- 
blick zu gewannen. 

Unter seiner Leitung schaarten sich die deutschen Mechaniker zur Ver- 
anstaltung einer Kollektiv-Ausstellung in Chicago zusammen und die enorme 
Last der vorbereitenden Arbeiten zu diesem Unternehmen nahm er auf sich. 

Nicht minder lebhaft war Loewenherz’ Eifer, die Stätten für technische 
und wissenschaftliche Vorbildung für die hcranwachscnde Generation zu erweitern 
und zu vertiefen. So widmete er der Organisation von Fachschulen sein reichstes 
Interesse, und die Glasbliisercischnle in Ilmenau ist ebenfalls durch seine Ver- 
mittelung entstanden. Für die Fachabtheilung der Berliner Handwcrkerschule 
hatte er die Errichtung eines technischen Beiraths geplant und bereits den leiten- 
den Schulmännern seine Gedanken darüber mitgetheilt. Zu einem definitiven 
Abschluss dieser Einrichtung ist es wohl nicht mehr gekommen. Wie viele seiner 
noch nicht kundgegebenen Pläne mag das stille Grab decken! 

Wenn wir die Erfolge seines Lebens überblicken , so müssen wir sagen — 
sie waren überaus reiche. Aber, fragen wir nun, welches waren die Bedingungen, 
unter denen seine eigenartigen Anlagen zu so reicher Entfaltung gelangen konnten, 
so müssen wir antworten: Diese Bedingungen wurden gcschaflen durch den weiten 
Blick und die hochherzigen Gesinnungen seiner unmittelbaren Vorge.setzten, welche 
es ihm gestatteten, sich so zu bethätigen, wie es nach seiner Ueberzeugung zur 
gedeihlichen Fürderung der ihm anvertrauten Aufgaben erforderlich war. — Und 
nicht minder war es die Gunst, von der die Bestrebungen zur materiellen und 
künstlerischen Hebung der Präzisionsindustrie seitens der höchsten Behörden des 
Staates und des Reiches getragen worden sind, eines Zweiges gewerblicher Thätig- 
keit, von deren Leistungen die edelste -Seite nationalen Lehens, die wissenschaft- 
liche Forschung, unmittelbaren Nutzen ziehen konnte. 

Tief empfundener Dank sei von dieser -Stelle den Behörden ausgesprochen, 
welche diesen fördernden Bestrebungen durch Gewährung reicher Mittel die 
materiellen Grundlagen geschaffen haben. Tief empfunden ist der Dank, welchen 
wir hier den Männern darbringen, unter denen Loewenherz’ Thätigkcit sich so 
frei entfalten durfte. Und an diesen Dank möchten wir die Bitte knüpfen, uns, 
der berufenen Vertretung der Präzisionstechnik, auch für die Folge in gleicher 
Weise und mit dem gleichen Wohlwollen zu begegnen. 

■Wir haben in der Aufführung der vielgestaltigen Wirksamkeit des verdienst- 
vollen Mannes bisher noch nicht seiner Stellung in der eigenen Familie gedenken 
können. Loewenherz vermählte sich im ,Iuli 1877 und hatte das Glück eine 
Gefährtin für sein Leben zu finden, die cs verstand, sein Haus zu einer Stätte 
des freundlichsten Familienlebens zu gestalten. Die Geburt eines Sohnes und 
einer Tochter erhöhten das häusliche Glück. Dass ein so vielbeschäftigter Mann 
nur wenig Zeit für seine Familie erübrigen konnte, wird nach der Schilderung 
seiner Thätigkeit begreiflich sein. Aber die wenigen Stunden der Ruhe nach des 
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Tages Arbeit, welelie der Familie gewidmet werden konnten, wurden ihm durcli 
die .Sorgsamkeit der fein empfindenden Frau zu wirkliclicn Erliolungsstunden. 
Bescheiden begnügte sie sieh mit dem karg bemessenen Theile der Zeit, welche 
die angestrengte Thätigkeit des Mannes für die Familie übrig liess. Sic thciltc 
mit feinem Verstftndniss die Freude des Mannes an seinen Erfolgen und unter- 
stützte ihn in diesem Sinne mit der Theilnalmie des Herzens in seinen edlen 
Bestrebungen. 

Unsagbar liart ist die Familie in jeder Hinsicht durch das Scheiden ihres 
Hauptes betroflen; aber ich darf auch wohl verkünden, dass in das Dunkel der 
Trauer schon mancher freundliche Lichtstrahl gefallen ist. Die hilfsbereite, auf- 
opferungsvolle Menschenfreundlichkeit des Verblichenen hat nach seinem Tode 
einen Widerhall in den weitesten Kreisen gefunden. Und so ist denn für unsere 
heutige Gediiehtnissfeier ein Hintergrund freudigster praktischer Bethütigung 
geschaffen worden, welche in uns allen das Gefühl edler Gemeinschaft belebt. 

Es ist wohl Sitte, am Schlüsse einer Gedächtnissrede das Charakterbild des 
Geschiedenen in seinen Ilauptzügen in gedrängter Fassung noch einmal vorzu- 
führen; aber ieh muss um Ihre Nachsicht bitten, dass ich dieser Aufgabe wohl 
nicht voll gerecht zu werden vermag und iniichtc deshalb nur sagen: Loewen- 
herz war ein Mann von hoher geistiger Bef.lhigung, von willensstarker Thatkraft 
und rastlosem Flciss, ein Mann von weitreichendem Blick und schneller Auffassung 
besonders in Erkenntniss des Nothwendigen, zUh und energisch in der Ueber- 
windung von Schwierigkeiten und gewandt als Vermittler. Mit diesen geistigen 
Eigenschaften paarten sich in glücklicher Verbindung diejenigen des Herzens: 
freundliche Offenheit, gewinnende Herzensgüte; stets und für , Jedermann war er 
zu Rath und Hilfe bereit. Das waren die Eigenschaften, welche zu den Erfolgen 
seines edlen Strebens so wirksam beizutragen vermochten. — 

Nur noch einige Worte möchte ich Euch deutschen Mechanikern und lieben 
Kollegen, die Ihr hier heute versammelt seid, Zurufen: 

„Das Lebensbild des geschiedenen Freundes und Berathers, wie cs in unserer 
Erinnerung lebendig ist, es sei unser Vorbild. Uns galt sein Streben, uns galt 
sein Denken, uns galt seine Lebensarbeit. Wie in der Geschichte der deutschen 
Mechanik der Name Loewenherz unvergesslich sein wird, so präge sich auch 
sein Bild in unser Herz ein — unvergesslich!“ 



Vorschriften zur Herstellung von Clark’schen Normalelementen. 

Voo 

Dr. K. KAhl» in CtiwloUenbarf. 

(Mitthcilung aus der Physikaliscli-Tecbniachco Reichsanstalt.) 

Die nachstehend mitgetheilten Vorschriften zur Herstellung von Clark’schen 
Elementen sind auf Grund der in der Rcichsanstalt auf diesem Gebiete gesammelten 
Erfahrungen zusammengestellt und sollen dazu dienen, sowohl F'orscher, die zu 
ihren Untersuchungen ein Normal für die Spannung nöthig haben, als ganz 
besonders Werkst.ätten, die häufig solche Elemente für die Zwecke der Technik 
zu liefern haben, für die Zusammensetzung zuverlässiger Elemente in den .Stand 
zu setzen. 

Neben der hier empfohlenen Form des Elementes, welche auf die von 
Lord Rayleigh angegebene H-Form zurückzuführen ist, giebt es noch ver- 
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scliiedcnc andere, wie die vom englischen Jinard of Trade und die von Herrn 
Dr. Feussner vorgcschlagcne Form. Die Gesichtspunkte, die für das Entstehen 
der hier beschriebenen Form maassgebend waren, sind im Wesentlichen die 
Folgenden: Das Element sollte einmal leicht reproduzirbar und zum anderen 
versandfahig sein, und seine elektromotorische Kraft sollte schnell den Temperatur- 
schwankungen folgen. Dass die neue Form in dieser Hinsicht den älteren vor- 
znziehen ist, soll in einer Mittheilung des Weiteren gezeigt werden, die im 
Anschluss an die von mir im vorigen Jahrgang dieser ZeiUxhrifl 1892 auf S. 117 
u. d. f. veröffentlichten „Beiträge zur Kenntniss der elektromotorischen Kraft des 
Clark’schen Normalelcmentcs“ in Kürze folgen wird. Die Angaben über die 
Behandlung der im Elemente zu verwendenden Chemikalien haben allgemeine 
Giltigkeit und weichen nicht wesentlich von dem im dritten vom Board of Trade 
gegebenen Memorandum on He Preparaliim of the Clark Standard Cell ab. 



Definition und Eigenschaften des Elementes. 

Das Element enthält als positive Elektrode Quecksilber, als negative Elektrode 
amalgamirtes Zink und als Elektrolyten konzentrirtc Lösung von Zinksulfat und 
Quccksilbcroxydulsulfat. Seine elektromotorische Kraft beträgt 1,4.^8 Volt bei 15°') 
und nimmt zwischen 10 und 25° bei Zunahme der Temperatur um 1° im Mittel 
um 0,0011.5 Volt ab. 

Herstellung des Elementes. 

Das Gefiiss des Elementes, das die nebenstehende Figur daratellt, besteht 
aus zwei vertikalen, unten verschlossenen .Schenkeln, die oben zu einem gemein- 
samen, durch einen eingeschliffenen Glasstöpsel verschlicss- 
baren Halse vereinigt sind. Der Durchmesser der beiden 
.Schenkel soll wenigstens 2 cm und ihre Länge ivenigstcns 
:5 f»i betragen. Der Hals des Gefässes soll einen Durch- 
messer von wenigstens 1,5 cm und eine Länge von 
wenigstens 2 cm haben. In den Böden der beiden .Schenkel 
sind Platindrähte von etwa 0,4 mm eingeschmolzen. 

Dies Gefäss wird in verschiedener Weise gefüllt, 
je nachdem das Element am Orte der Herstellung benutzt 
werden oder zur Versendung gelangen soll. 

Im ersten Falle wird in den einen der beiden 
Schenkel reines Quecksilber und in den anderen ein heiss- 
tlUssiges, nach dem Erkalten erstarrendes Amalgam ge- 
schüttet, das etwa 90 Theile Quecksilber und 10 Theile 
Zink enthält. Die Platiudrähte in den Böden der beiden 
Röhren müssen vom Quecksilber bezw. vom Amalgam 
völlig überdeckt sein. Auf das Quecksilber wird eine etwa 
1 au hohe Schicht einer Paste gebracht, welche durch Zusammenreiben von 
Qnccksilbcroxydulsulfat und Quecksilber mit einem aus Zinksulfatkrystallen und 

0 Dieser Zahl hegt die AnnatiTnc zu Grunde, dass 1 Olm sst 1,06 S.‘K ist, und dass ein 
Strom von 1 Auijsr Stärke aus einer wässrigen Sill.crnitratiösiing in der Stunde 4,02:'> y Silber 
ausscheidet. Sie ist als eine vorläufige anzuschen und kann erst cndgiltig mitgethcilt werden, 
wenn die hier im Gange hcfindtichcn Arbeiten über die praktischen Einheiten des elektrischen 
Widerstandes und der elektrischen Stromstärke abgeschlossen sind. 
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konzentrirtcr Zinksulfatlösuiig gebildeten Brei gewonnen ist. .Sowohl diese Paste 
als ancli das Zinkamalgam werden darauf mit einer etwa 1 cm hohen Schicht von 
Zinksulfatkrystallcn überdeckt, und sodann das ganze GefUss soweit mit konzen- 
trirter Zinksulfatlüsung gefüllt, dass beim Einsetzen des Qlasstüpsels dieser jene 
eben berührt. Man sorge jedoch dafür, dass das Gefiiss eine kleine Luftblase 
enthalt, die dasselbe bei starker Temperaturerhöhung vor dem Zerspringen schützt. 
Beim cndgiltigen Verschlüsse des Gefasses wird vor dem Einfügen des Glas- 
stöpsels derselbe an seinem oberen Rande mit einer alkoholischen Schellacklösung 
bestrichen und dann fest eingedreht. 

.Soll das Element zur Versendung gelangen, so tritt an .Stelle des Queck- 
silbers ein elektrolytisch amalgamirtes, kreisförmiges Platinblech von etwa 1 cm 
Durchmesser und 0,1 mm Dicke, das mit dem durch den Boden des einen Schenkels 
eingefUhrten Platindrahte fest vernietet ist. Das Zinkamalgam bildet, wie oben, 
die negative Elektrode und wird mit einer etwa 1 cm hohen Schicht von Zink- 
sulfatkrystallcn überdeckt. Der übrige Inhalt des Gefässes wird mit der Quecksilber- 
oxydulsulfat-Paste soweit gefüllt, dass beim Verschlüsse des Elementes durch Ein- 
setzen des Glasstöpsels, dieser die Paste, eben berührt. Der endgiltige Verschluss 
des Gefasses wird in der oben angegebenen Weise hergestellt. 

Zubereitung der im Elemente zu verwendenden Materialien. 

Quecksilber. Alles Quecksilber, das im Elemente Verwendung findet, 
soll den bekannten Reinigungsverfahren unterworfen nnd im V.akuum destillirt sein. 

Zink. Das im Handel als „chemisch rein“ bczeiehncte Zink kann ohne 
Weiteres benutzt werden. Zur Herstellung des Amalgams füge man zu 9 Gewichts- 
theilen Quecksilber 1 Gewichtstheil Zink hinzu und erwürmc beides in einer 
Porzellanschale solange unter niüssigem UmrUhren auf 100°, bis sich das Zink 
völlig im Quecksilber gelöst hat. 

Zinksulfat. Das käufliche Zinksulfat prüfe man vor der Benutzung ver- 
mittels Lakmnstinktur auf Säure und vermittels Rhodankalium auf Eisen. Ist 
es genügend rein, so kann man cs gleich auf dem unten hesehriebenen Wege 
umkrystallisiren. Enthält cs merkliche .Spuren freier Säure, so werden gleiche 
Gcwichtstheile Zinksulfat und destillirtcs Wasser solange mit Zinkfcilspähnen in 
einem passend geformten Porzcilangcfäss gekocht, bis am Zink eine Gasentwick- 
lung nicht mehr zu bemerken ist und die Lösung nach dem Erk.altcn einen weissen, 
oder bei Gegenwart von Eisenosydhydrat bräunlich gefärbten Niederschlag von 
Zinkoxydhydrat zeigt. War die Lösung eisenfrei, so kann sie, nachdem sie zwei 
Tage ruhig gestanden hat, abfiltrirt werden. Im anderen Falle wird sie nochmals 
auf 60 bis 80° erwärmt und dabei durch einen Strom von höchstens 0,'J Amji. 
Stärke, der vermittels zweier in die P'lüssigkeit gehängter Platinblechc von etwa 
öOfcm Fläche eingefuhrt wird, 6 Stunden lang eloktrolysirt. Nachdem die Lösung 
sodann über Nacht erkaltet ist, wird zunächst wieder mit Hilfe von Lakmustinktur 
festgestellt, dass sich während der Elektrolyse keine freie Säure gebildet hat. Ist 
dies der Fall, so muss das Kochen mit den Zinkspähnen wiederholt und sodann 
die Lösung nochmals mit schwächeren» .Strome cicktrtdysirt werden. Während der 
ganzen bisher beschriebenen Behandlung ist dafür zu sorgen, dass die Konzen- 
tration der Lösung annähernd dieselbe bleibt. 5Ian thut daher gut, das Gefäss, 
das die Lösung enthält, mit einer Glastafel zu überdecken, so dass nur wenig 
Wasserdampf entweichen kann. Zeigt sieh die Lösung genügend säure- und 
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eisenfrei, so wird sic abfiltrirt'). Zu jedem Liter des Filtrates werden nun etwa 
50 y säurefreies Quecksilheroxydulsulfat zugefügt und mit ihm tüchtig verrührt. 
Das zugefügte Quccksilbcrsalz wird sich nach liingcrem Stehen meistens gelb färben. 
Bewirkt, nachdem die Lilsung einen Tag gestanden hat, eine Probe derselben 
beim Schütteln mit neu zngefügtem Quecksilberoxydulaulfat, selbst nach mehreren 
Stunden, keine merkliche Gelbfärbung mehr, so kann die Lösung abfiltrirt und 
dann in einer Hachen Porzellanschale über einem Wasserbade cingedampft werdeTi. 
Hierbei ist zu beachten, dass sich die Krystallc nicht bei zu hoher Temperatur 
bilden, da sie sonst leicht einen Theil ihres Krystallwassers verlieren. Man lässt 
daher, nachdem die Flamme unter dem Wasserbade ausgeliischt ist, die Schale 
auf diesem stehen und überdeckt sic mit einer Glasscheibe. Sollten sich nach dem 
Erkalten noch keine Krystalle ausgeschieden haben, so ist weiter cinzudampfen. 
War zulange erwärmt und haben sich die Krystalle unter ungünstigen Verhält- 
nissen gebildet, so ist nach Zusatz von etwas Wasser zu denselben wieder solange zu 
erwärmen, bis sich alles gelöst hat. Die konzentrirte Lösung wird abgegossen 
und entweder weiter eingedampft oder zur weiteren Verwendung aufbewahrt. Die 
letzten Reste der Lösung entfernt man von den Krystallen, indem man die Schale 
längere Zeit in geneigter Lage stehen lässt. Es ist nicht rathsam, die Krystalle 
scharf zu trocknen, da sie sonst Krystallwasser verlieren. Aus dem gleichen 
Grunde müssen sie in einem geschlossenen Geftss nnfbewahrt werden. 

Quecksilberoxydulsulfat. Das zu verwendende Quecksilberoxydulsulfat 
darf nicht durch ein basisches .Salz gelblich gefärbt sein. Ist dies der Fall, so 
verrühre man ein Gewichtstheil des Salzes mit zwei Gewichtstheilen destillirten 
Wassers und füge unter stetem Umrühren soviel von einer Lösung, die ein Theil 
Schwefelsäure auf 1000 Theile Wasser enthält, hinzu, dass die Gelbfärbung eben 
verschwindet. Die Flüssigkeit giesse man sodann ab und spüle den Brei einige 
Male mit destillirtem Wasser durch, jedoch ohne dadurch wieder eine Gelbfärbung 
hervorzurufen. Ist das trockene Quecksilheroxydulsulfat von vornherein weiss 
unil zeigt es beim Schütteln mit destillirtem Wasser erst nach längerer Zeit eine 
schwache Gelbfärbung, so ist es ohne Weiteres zu gebrauchen. Zeigt sich diese 
Färbung beim Schütteln mit Wasser überhaupt nicht, so ist das .Salz mehrmals 
mit destillirtem Wasser nuszuwaschen, bis sich die ersten Spuren einer Gelbfärbung 
zeigen. Hat man das Salz zu seiner Reinigung befeuchten müssen, so suche man 
durch mechanische Mittel das Wasser möglichst zu vertreiben, trockene es jedoch 
nicht durch Erwärmung, da sonst stets wieder die Gelbfärbung eintritt. Um nicht 
das feuchte .Salz auf bewahren zu müssen, unterziehe man nur soviel .Salz dem 
oben beschriebenen Verfahren, wie für den jedesmaligen Zweck gerade nüthig ist. 

Zur Bereitung der Paste füge man zu zwei Gewichtstheilen des Sulfates 
etwa ein Gewichtstheil Quecksilber. War das .Sulfat trocken, so verrühre man 
dasselbe mit einem aus Zinksulfalkrystallen und konzentrirter Zinksulfatlüsung ge- 
bildeten Brei, so dass das Ganze eine steife Masse bildet, die überall von Zinksulfat- 
krystallen und kleinen Quccksilberkügclchcn durchdrungen ist. War das .Sulfat 
dagegen durch Wasser befeuchtet, so füge man nur Zinksulfatkrystalle hinzu, 
beachte jedoch sorgfllltigst , dass sie im Ucberschuss vorhanden sind und nach 
längerem Stehen nicht mehr gelöst werden. Das Quecksilber muss auch hier die 

iXte Iteinigmig de« ZinksuIfalCK durch Klektodyso ist iin cliemischeii rurt.omtoriiim der 
Heichsaastalt aiisgcariH.itct wunleii. 
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P.istf in kleinen Küf'clclien viillig durchsetzen. Man thut gut, die Zinksulfat- 
krystnllo vor der Verwendung etwas zu zerkleinern, da sich dann die Paste 
später besser behandeln lässt. 

Nähere Einzelheiten über die Herstellung der Elemente. 

Für die Herstellung der Quecksilber als positive Elektrode enthaltenden Ele- 
mente ist folgendes zu bemerken. Um die Einfüllung des heissen Zinkamalgams 
vorzubereiten, setzt man zunächst das gut gereinigte und sorgfältig getrocknete 
Glasgefäss in ein heisses Wasserbad. Dann schiebt man eine passende, dünnwandige 
Glasrilhre durch den Hals des Geflisses möglichst auf den Grund desjenigen 
.Schenkels, der zur Aufnahme des Amalgams dienen soll. Die Rühre ist so weit 
zu wählen, wie es bei den Abmessungen des Gefässes eben möglich ist; sic soll 
die übrigen Theile des Gefässes vor Verunreinigung durch das Amalgam schützen. 
Zum Einfttllen des Amalgams dient ein etwa 10 cm langes, an einem Ende zu einer 
feinen Spitze ausgezogenes Glasrohr, auf dessen anderes Ende ein etwa dem langer, 
oben durch einen kurzen Glasstab verschlossener Guminischlanch geschoben ist. 
Die ausgezogenc Spitze wird unter die Überfläche des in einer .Schale erhitzten, 
flüssigen Amalgams gebracht, und darauf durch Drücken und Wiedcrloslassen des 
Gunimischlauches ein Theil des Amalgams in das Kohr gesaugt. Die .Spitze wird 
nun schnell durch Abwischen mit Filtrirpapier von den ihr äusscriich anhaftenden, 
auf der Obei-fläche des Amalgams schwimmenden Verunreinigungen befreit, sodann 
durch die weitere Rühre, welche sieh bereits in dem für die Aufnahme des Amal- 
gams bestimmten .Schenkel betindet, auf den Grund desselben geführt und hier 
durch Druck auf den Gnmmisehlauch geleert. Die .Spitze der Rühre muss so fein 
sein, dass das Amalgam nur beim Drücken des Gummischlauches anstritt. Diesen 
Vorgang wiederholt man so oft, bis der .Schenkel die gewünschte Menge Amalgam 
enthält. Das Gefäss wird sodann aus dem Wasserbadc entfernt; nach dem Erkalten 
muss das Amalgam fest auf dem Grunde des Schenkels haften und eine blanke, 
metallisch glänzende Oberfläche zeigen. 

Zur Einführung des Quecksilbers und der Paste bedient man sich eines 
passenden Trichters mit langem Rohre. Die Paste ist so cinzufüllen, dass sic 
oben die Wandungen des Gefässes nicht benetzt, und kann, wenn sic sich nicht 
frei im Trichterrohr bewegt, durch Nachschicben mit einem Glasstabe eingefUhrt 
werden. 

Man bedeckt zweckmässig die Paste und das Zinkamalgam vor dem Ein- 
giessen der Zinksulfatlösung mit den Krystallen, da dieselben ein Aufsteigen der 
Paste verhindern, wenn sie durch die Lösung benetzt wird. Man vermeide beim 
Einfüllen, dass die Zinksnlfatkry stalle und die Paste grössere Luftblasen ein- 
geschlossen enthalten; dieselben lassen sich durch Klopfen leicht entfernen. 

Soll das Element als positive Elektrode ein amalgnmirtcs Platinbicch 
enthalten, so ist die Amalgamirung desselben in folgender Weise vorzunehmen. 
Das Gefäss des Elementes wird zunächst mit Königswasser gefüllt und in 
einem Sandbade soweit erhitzt, dass an den Platintheilen eine lebhafte Gas- 
entwicklung stattfindet. Nachdem das Gefäss hierauf mit Wasser ausgcspUlt ist, 
wird in den für die Aufnahme des Zinkamalgams dienenden .Schenkel Quecksilber 
geschüttet und das ganze Gefäss mit konzentrirter Queeksilbcroxy'dnlnitratlösung 
gefüllt, der etwas .Salpetersäure zugesetzt ist. Dann verbindet man das Queck- 
silber mit dem positiven und das zu amalgamirende Platinbleeh mit dem negativen 

16 * 
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Pole einer Batterie nnd schickt durch die Lösung solange einen Strom von etwa 
0,5 Amp., bis das Platinhiech völlig mit fest auf ihm haftenden Quecksilber- 
kügelchen bedeckt ist. Der ganze Vorgang dauert etwa 5 Minuten. Hierauf 
wird das Gcfkss gründlich mit destillirtem Wasser ausgcspUlt, so dass keine Spur 
des Nitrates in ihm enthalten bleibt. 

Das Zinkamalgam wird unter Anwendung der oben beschriebenen Vorsichts- 
maassrcgeln eingefüllt, während sich der für seine Aufnahme bestimmte .Schenkel 
in heissem Wasser befindet. Nach dem Erkalten wird es mit Zinksulfatkrystallen 
überdeckt, denen nach dem EinfUllen soviel konzentrirto Zinksulfatlösung zngesetzt 
wird, dass das Ganze einen Brei bildet. Man lässt das Gefilss ruhig zwei Tage 
stehen, sodass sich die Krystalle eng aneinander schliessen und eine für die Paste 
schwer durchlässige Schicht bilden, und füllt schliesslich das ganze GeflUs mit 
dieser an. 

Folgende Gesichtspunkte sind bei der Zusammensetzung der Elemente ganz 
besonders zu beobachten. 

1. Das als positive Elektrode dienende Quecksilber muss peinlichst frei 
von Verunreinigungen durch positivere Metalle gehalten werden. Es ist ganz 
besonders dafür Sorge zu tragen, dass bei der Zusammensetzung des Elementes 
nicht Theile des Zinkamalgams mit dem Quecksilber in Berührung treten. 

2. Die Anordnung des Elementes ist stets so zu treffen, dass bei allen 
Temperaturen die gesammte elektromotorisch wirksame Oberfläche der Elektroden 
mit Zinksulfatlüsung in Berührung steht, die für die betreffende Temperatur 
konzentrirt ist. Es sind daher zu der konzcntrirteii Lösung beim Einfüllen soviel 
Krystalle hinzuzufügen , dass sie seihst bei der höchsten Temperatur, die das Element 
annehmen soll, im Ueberschuss vorhanden sind. 

Das benutzte Zinksulfat darf keine freie Säure enthalten. Einmal wird 
hierdurch die elektromotorische Kraft des Elementes beeinflusst und zum anderen 
kann durch die hierbei am Zink stattfindendc Wasserstoffentwicklung der Strom- 
kreis des Elementes unterbrochen werden. Das sich bildende Gas kann nämlich 
durch die Zinksulfatkry stalle nicht entweichen; es sammelt sich vielmehr unter 
ihnen an und schiebt sie schliesslich so in die Höhe, dass die Berührung zwischen 
Zink und Zinksulfat aufgehoben wird. 



Um das Element leicht und sicher handhaben zu können, befestigt man es 
in einer verschlussfähigen MetallkapscI, die zum Einsetzen in ein Potroleumbad 
bestimmt ist. Ihr Deckel ist mit zwei Klemmen versehen, von denen jede durch einen 
Platindraht mit je einer der Elektroden verbunden ist; ihr Boden ist durchlocht, 
so dass das Element von dem Petroleum des Bades nmspült ist. Um die Temperatur 
des Elementes bestimmen zu können, muss in die Kapsel ein Thermometer ein- 
geschlossen sein, dessen .Skale von aussen abzulesen ist. Am zweukmässigsten 
schmilzt man, wie vorstehende Figur zeigt, in den Glasstöpsel, der als Verschluss 
des Elementes dient, ein Thermometer ein, dessen Quecksilbergefhss möglichst 
tief in das Element hincindringt und dessen .Skale durch den Deckel der Kapsel ragt. 

Solche Elemente werden von dem Mechaniker Herrn R. Fuess in Steghtz 
bei Berlin ausgeführt nnd auf Wunsch der Besteller in der Rcichsanstalt geprüft 
und beglaubigt. 
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Ein Thermostat für Temperaturen zwischen 50 und 300 Grad. 

Vou 

A. Ifaklk« in Charlult«ot>tug. 

(Mittheiluug aus der Physikalisch-Technischen Rcichsanstalt-) 

Die Prüfung der bei der Reiclisanstalt cingcreichtcn Thermoraote-r ist inner- 
halb der Temperaturen zwischen Ö0° und ;iOO° in der Regel in Dampfbädern 
ausgeführt worden, wie dies in dieser Zeitschrift früher beschrieben worden ist.*) 
Nur in einzelnen Fällen, wo es sich um Temperaturen handelte, für die keine 
Flüssigkeiten mit genügend konstantem Siedepunkt besehafft worden konnten, war 
es nfithig, die Prüfung in einem Oelbade vorzunehmen. Dieses wurde in der 
Weise hcrgestellt, dass zwei Becher von verschiedenen Dimensionen in einander 
gesetzt, und der innere von ihnen, sowie der Zwischenraum zwischen beiden mit 
Oel angefüllt wurden. Nachdi-m ein solches Bad durch Erhitzen auf die gewünschte 
Temperatur gebracht war, wurden mittels eines auf und nieder bewegten Rührers 
die verschieden erwärmten FlUssigkeitsschicbten in demselben durch einander 
gemischt, um in dem ganzen Bade eine gleichmässige Temperatur zu erzielen. 

Diese Oelbäder standen jedoch den Dampfbädern an Konstanz und Gleich- 
mässigkeit sehr nach, auch fand beim Erhitzen derselben über 150° hinaus eine 
starke Dampfentwieklnng statt, was die Vergleichung der Thermometer bedeutend 
erschwerte. 

Um diesen Nachtheilen abzuhelfcn, wurde der im Folgenden beschriebene 
Apparat hcrgestellt, der in der Werkstatt der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt ausgefUhrt und seinen Einzelheiten nach von dem Vorsteher dersell>en, Herrn 
Franc von Liechtenstein, konstruktiv durchgebildet worden ist. 

Für den Entwurf des Apparates waren folgende Absichten maassgebend: 

1) Sollte das FlUssigkeitsbad auf allen .Seiten von einer isolirenden Luft- 
schicht umgeben sein, welche die Einwirkung der Wärmciiuelle und der Aus- 
strahlung verlangsamte, sowie eine Ausgleichung dieser beiden Faktoren ermöglichte, 
um die Temperatur in demselben konstant zu erhalten. 

2) Sollte das Bad in allen seinen Thcilen möglichst gleiche Temperaturen 
besitzen, 

3) stets das gleiche Niveau haben auch bei der durch Erhitzen bewirkten 
Ausdehnung der Flüssigkeit, damit die in das Bad getauchten Thermometer stets 
um das gleiche Stück aus demselben hervorragten und dadurch die Korrektion 
für den herausragenden Faden derselben genau bestimmt worden konnte. 

4) Endlich war das Entweichen von Dämpfen in die Atmosphäre zu ver- 
hindern. 

Aus diesen Bedingungen ergab sich für den Apparat die a. f. S. dargestellte 
Form. Der Apparat besteht zunächst aus zwei in einander gefügten zylindrischen 
Gefässen A und B, die aus 1 mm starkem Kupferblech mit Hartloth hergestellt 
sind. Zum Verschluss derselben dienen zwei Deckel C und D aus 3 mm dicken 
Messingplatten, die auf den Gefässen mit Schrauben befestigt und gegen diese 
mittels Asbestringen abgedichtet sind, um ein Entweichen der Oeldäinpfc zu ver- 
hindem. In dem oberen der beiden Deckel C befinden sich konische Ausbohrungen, 
in welche die zu vergleichenden Thermometer mittels passend geformter Korke k 

') Oie*! Zeitrclir. 1890. S. 233. Wiebe, Vcrgleicliuiig des Liiflllurinoincicrs mit Qiicrk- 
silberlhermometern in Temperaturen zwischen 100^ und 300 . 
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cinf'egetzt werden. An den entsprechenden Stellen besitzt nuch der untere Deckel 
Löclier * 1 , durch welche die Thermometer frei hindurchgesteckt werden können. 
Das kleinere der beiden Oefkssc ist so in dem ttussercn angebracht, dass sich 
zwischen den Deckeln, sowie den Seitenwttnden derselben ein Zwischenraum von 
2 cm und zwischen den Böden ein solcher von 8 cm befindet. Beim Anheizen 
werden nun zunächst der Boden und die Seitenwttnde des äussern Oefässes 
erhitzt und von diesen die W.ärmc auf die das Oelbad von allen Seiten umgebende 




Luftschicht übertragen. Die unteren Theile derselben werden am meisten erhitzt 
und steigen vermöge ihrer grösseren Leichtigkeit empor in den Raum zwischen 
den beiden Deckeln, wo durch Ausstrahlung eine theilweise Abkühlung erfolgt, 
die wieder ihr Herabsinken in den Raum zwischen den beiden Böden veran- 
lasst. Es muss also in der Luftschicht eine stete Zirkulation von oben nach 
unten stattfinden und das von dieser cingeschlossenc Oelbad von allen .Seiten 
nahezu gleichmiissig erwHrmt werden, wozu das zur Herstellung der Gefässc 
benutzte Kupfer wegen seiner grossen Leitungsfähigkeit für Wärme noch wesent- 
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lii'h bciti'ägt. Ferner ist es aber auch möglich, in dem Bade eine konstante 
Temperatur zu erhalten, indem man den durch die Ausstrahlung am Deckel ver- 
ursachten Wärmeverlust durch die Wärmezufuhr vom Boden aus genau ausgicicht. 

Um nun in dem Bade seiner ganzen Ausdehnung naeh auch eine möglichst 
gleichmässige Temperatur zu erzielen, wurde demselben eine geeignete Form 
gegeben und ein für diese passendes Rührwerk angebracht. Als solches wurden 
zwei Schraubenflügel F und F, mit vertikalen Axen angewandt, die sich in zwei 
Zylindern E und £, drehen, und so in diesen Strömungen in vertikaler Richtung er- 
zeugen. Die Zylinder reichen unten nur bis .0 an vom Boden des innern Gefässes 
herab und sind oben an den Deckel desselben angeschraubt, doch besitzen sie oben 
weite Oeffnungen, durch welche das unten vom Boden des Geliisscs durch die 
Drehung der Schraubenflügel aufgesaugte Oel wieder ausströmt. Die Form und 
die Dimensionen des Apparates, sowie des Rührwerkes sind die folgenden: Die 

Grundflächen der beiden umsehliessenden Behälter bilden Rechtecke, die an ihren 
kurzen Seiten durch Halbkreise abgestumpft sind. Die Länge des innem derselben 
beträgt 29 cm, seine Tiefe l.T cm; dementsprechend hat der äussere eine Länge 
von iid rm und eine Tiefe von 17 ein; beim crstcren beträgt die Höhe flO ria, 
beim letzteren .‘15 cm. Auf dem Boden des inneren Gefässes, dort wo die Mittel- 
punkte der die Grundfläche abstumpfenden Halbkreise sich befinden, ruhen 
die Axon der Schraubenflügel. Dieselben sind mittels Stopfbüchsen * und s, durch 
die Deckel der Gefässe hindurchgeführt und tragen au ihrem obern Kndc 
Scheiben (i und (?,, die vermöge einer um dieselben gelegten Schnur das Drehen 
der Flügel durch einen kleinen Wasserinotor ermöglichen. Der Durchmesser der 
Flügel und der sic umsehliessenden Zylinder beträgt 7 cm und der Abstand der 
letzteren von der runden Wandung .‘1 an. 

Durch diese Vorrichtung werden zwei Ströme von grosser Breite hervor- 
gerufen, die sich aussen der AVandung entlang und im Innern, wo sich die zu 
vergleichenden Thermometer befinden, forfpflanzen. Die Flüssigkeit wird durch 
dieselben in ihren verschiedenen Tlieilen mit ziemlich gleichraässiger Geschwindigkeit 
fortbewegt und Stauungen und daclurch liervorgerufcne ungleichmassige Erwärmung 
derselben werden vermieden. Auch wird den einzelnen Flüssigkcitstheilchen 
durch die Flügel eine spiralförmige Bewegung gegeben, wodurch bewirkt wird, 
dass jedes Theilehen die AAhmdung nur kurze Zeit hindurch berührt und darauf 
wieder in das Innere des Gefässes zurückkehrt. Dadurch wird erreicht, dass in 
einem vcrhultnissmäasig kurzem Zeiträume alle Theile der Flüssigkeit mit der 
AVhindung in Berührung kommen und erstere also in ihrer gesaramten Masse 
gicichmässig erwärmt wird. 

Das Niveau der Flüssigkeit wird in dem Apparat dadurch auf derselben 
Höhe gehalten, dass von dem obern Rande des innern Gefässes ein Rohr K nach 
aussen mündet. Beim Anheizen wird der Ajiparat bis zu diesem Rohr mit Oel 
gefüllt. Dehnt sich dasselbe aus, so fliesst der überschüssige Thcil desselben 
durch das Rohr ab, und der Apparat bleibt stets bis zu gleicher Höhe gefüllt. 

Das Ausflussrohr ist durch den Alantei des änssern Gefässes in einer Stopf- 
büchse s, durchgeführt. Dasselbe ist mit den Axen des Rührwerks und dem 
Ausflusshahn //, der sich unten am Gefässe befindet, bei s, geschehen. Es können 
deswegen nur durch das Ausflussrohr mit dem überschüssigen Oel Däm]ifc von 
der erhitzten Flüssigkeit ausströmen. Dieselben kondensiren sich aber entweder 
in dem Rohr selber, oder in dem Gefäss J, in welchem das überschüssige Oel auf- 
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gefangen wird. Auf diese Weise wird es verhindert, dass die sehr lästigen Oel- 
dämpfe in die Atmosphäre gelangen, ein Zweck, dem der Apparat vermöge seiner 
sorgfältigen Ausführung vollkommen genügt. 

Dass derselbe auch in sonstiger Beziehung den gestellten Anforderungen 
entspricht, mögen einige Vergleichungen darthun, die in demselben mit Normal- 
thermometern der Reichsanstalt ausgeführt wurden. Zwischen 100 und 200° wurden 
5 Thermometer wiederholt verglichen, die nach Anbringung der erforderlichen 
Korrektionen folgende Temperaturen ergaben: 



10. Januar 1893: F 353 


F 254 


F255 


F 257 


F338 


Mittel 


121,14 


121,12 


121,15 


121,11 


121,13 


121,13 


142,54 


142,.54 


142,54 


142,53 


142,53 


142,54 


1.58,94 


158,96 


158,97 


158,94 


158,92 


1,58,95 


181,87 






181,91 


181,89 


181,89 


1 1. Januar 1893: 119,78 


119,80 


1 19,80 


119,79 


1 19,81 


119,80 


137,46 


137,45 


137,47 


137,43 


137,46 


137,45 


158,69 


158,66 


1.58,68 


1.58,68 


158,68 


158,68 


178,86 






178,87 


178,88 


178,87 


198,46 






198,43 


198,42 


198,44 



Ebenso wurden bei der V'ergicichung von 2 Thermometern zwischen 200 
und 300° folgende Temperaturangaben erhalten: 



12. Januar 1893: 


F259 


F 340 




231,44 


231,44 




254,08 


2.54,08 




276,54 


276,53 


21. März 1893: 


247,45 


247,46 



Aus diesen Reihen ist zu ersehen, dass in dem Oelbade während der Ver- 
gleichungen eine soweit konstante und gleichmässige Temperatur herrschte, dass 
ihre Abweichungen innerhalb der Grenzen der beim Ablesen der Thermometer 
begangenen Bcobachtungsfehler blieben und demnach ein solches Temperaturbad 
den Dampfbädern im Allgemeinen an Konstanz und Gleichmässigkcit nicht nach- 
steht. Dass der Apparat den gestellten Anforderungen in dieser Weise ent- 
sprochen, ist nur möglich gewesen durch die sorgsame Ausarbeitung seiner Einzel- 
heiten, die ihm durch Herrn v. Liechtenstein zu Theil geworden. 



Neuer Helmholtz’scher Farbenmisebapparat. 

V«i> 

t'raHB 4k Hiieiiiipli ia Barlin- 

Anlässlich der h'cier des 70. Geburtstages Sr. Excellenz des Herrn 
H. von Hcimholtz, am 2. Xovember 1891, überreichte die Deutsche Gesellschaft 
für Mechanik mit Optik dem grossen Forscher zum Ausdrucke ihrer Verehrung und 
Dankbarkeit einen von ihm selbst vor Jahren angegebenen, inzwischen noch mit 
mehreren Aenderungen nach Angaben des Herrn Professor Arthur König ver- 
sehenen Farbenmisebapparat. 

Die ältere Konstruktion des Apparates ist bereits in Holmhol tz’ Physiologische 
Optik, 2. Au/i. S. 3,iS beschrieben worden; die neuere, von der Firma Fran z iSchmidt 
Ä Hacnsch in Berlin ausgeführte Form soll im Nachstehenden erläutert werden. 
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Auf einem grossen eisernen mit Stellschrauben versehenen Dreifussc steht 
eine starke SUnle mit dem Prismenteller o (Fig. I); mit demselben fest verbanden ist 
das Bcobachtungsrohr (ohne Okular) m. Zwei Kollimatorrohre p b and p' b' sind ver- 
mittels Alhidade and Zapfen um o drehbar; mit ihnen drehen sich durch Mikro- 
meterschraube zugleich die beiden Lampen d und d’ ; eine Verlängerung der 
Alhidadcn giebt auf einem Kreissegment die Stellung in ‘/im Grad ausgedrückt an. 

Bei p, p', p’ und p’ befinden sich bilaterale Spalten, d. h. solche, bei 
welchen beide Barken entgegengesetzt gleichmassig bewegt werden können. Ein 
ebensolcher kleinerer Spalt ist am Beobachtungsfemrohre im Punkte m ange- 
braeht; die Höbe dieses Spaltes kann noch durch zwei Schieber verändert w'erden. 
Sämmtliche Spalte sind mit mikrometrischer Ablesung versehen. Für das Fern- 




Fl,. I. 



rohr liegt dem Apparate ein anfsteckbarcs Okular bei, mit dessen Hilfe das 
Fernrohr auf unendlich eingestellt wird, so dass der kleine Angenspalt genau im 
Bildpunkte liegt. — 

Der Zweck des Apparates ist, zwei nebeneinander liegende Farbenfelder 
herzastclien, deren jedes aus der Mischung von zwei Farben, die einer beliebigen 
Spektralregion entnommen sind, besteht; jede einzelne Farbe kann quantitativ 
geändert werden. 

Es ist wohl ohne Weiteres ersichtlich, dass jeder der beiden Kollimatoren, 
wenn erleuchtet und mit dem Objektiv ausgerüstet, ein Spektrum in m giebt. 
Ist der Apparat gut justirt, so decken sich diese beiden Spektren, derart, dass 
die Lage eine entgegengesetzte ist: die rothe Region vom rechten Kollimator 
wird in m links erscheinen, während vom linken Kollimator an dieser Stelle die 
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blaue Region liegt. Mittels Mikromctorsclirauben können beide Kollitnatorcn und 
liicrmit auch selbstverständlich die Spektren verschoben werden. Wenn nun im 
Okularspalte eine Region des Spektrums aus dem einen Kollimator Kxirt ist, so 
kann durch die Mikrometerschraube des zweiten Kollimators ein beliebiger Theil 
vom andern Spektrum mit der tixirten Region zur Deckung gebracht und somit 
eine Mischfarbe aus zwei verschiedenen .Spcktralrcgioncn hergestcllt werden. — 
Innerhalb der Kollimatoren befinden sich ferner die doppeltbrechenden Prismen 
r und r'; dieselben lassen sich durch Zahn und Trieb vom Spalt bis zum Objektiv 
beliebig bewegen; eine Millimeter-Skale giebt die jedesmalige Stellung an. Die 
brechende Kante dieser doppeltbrcchenden Prismen steht parallel zum Spall. 
Findet nun nicht gerade absolute Berührung zwischen dem Prisma und dem Spalte 



M 

r,,. i 

statt, so wird ein Doppelbild des Spaltes entworfen, bezw. jeder Kollimator ent- 
wirft zwei Spektren, die rechtwinklig zu einander polarisirt sind; je weiter die 
Prismen vom Spalte abstehen, umsomehr rücken die Spektren übereinander weg, 
Bodass schliesslich Roth mit Blau zur Deckung gebracht werden kann. 

Alle diese Beobachtungen sind mit aufgestecktem Okulare zu machen; 
ohne dieses erscheint — indem man das Auge hart an den Spalt des Beobachtungs- 
fernrohres bringt — das Objektiv in zwei farbige Hälften getheilt, getrennt durch 
eine vertikale Linie, die durch die brechende Kante des Prismas o gebildet wird. 
Die Farbe der beiden Objcktivhiilflen wird durch die jeweilige Kolliniatorenstellung 
hervorgebracht. 

Für die weitere Beobachtung ist noch erforderlich, dass nicht allein durch 
die SpaltöflTnungen eine verschiedene Helligkeit der Farben hergestcllt werden 
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kann, sondern dass mich noch jedes der einzelnen Spektren für sich in seiner 
Stitrke zu variiren ist. Dies geschieht, indem vor die beiden Spalte noch zwei 
grosse Glan’sche Nikols mit Tlicilkreis für Minutcn-Ablesung gebracht worden 
sind; jedes einzelne der drehbaren Nikols kann gebremst werden. Nun kann 
durch die Stellung der Nikols zu den in den Kollimatoren befindlichen doppelt- 
brechenden Prismen die durchgehende Lichlhelligkeit nach Wunsch 
vcrilndcrt werden. Zum .Schutz gegen die Wärmestrahlen be- 
findet sich zwischen den Nikols und den Lampen je ein Absorp- 
tionskaston. 

Bei dcnVcrsuchcn des Herrn Professor Arthur Kiinig stellte cs sich heraus, 
dass cs noch nothwendig sei, den oben (U’wähntcn Farben auch weisses Licht 
beimengen zu künnen. Es wurilen deshalb die beiden Kollimatoren ac und aV 




rii 4 . 



mit angefügt; dieselben reflektiren, wie aus der Figur ersichtlieh, das Licht der 
erleuchteten Spalte nach m; a und a' sind kleine Lampen, die zur Erleuchtung 
der beiden Spalten dienen. 

Neuerdings ist ferner die Lummer-ßrodliiin’sche Methode der Lieht- 
messung (Vgl. ditse Zeitschr. 1889. S. 41. 461. 1899. S. 41. 199.) auf Wunsch des Herrn 
Prof. A. König für den vorliegenden Apparat verwendet worden. Wie schon 
bemerkt, werden in Fig. 1 die zu beobachtenden beiden farbigen Objcktivliälftcn 
durch einen vertikalen, von der Kante des Prismas o herrülirenden scharfen 
schwarzen Strich getrennt, wodurch die Plmpfindliehkeit der Einstellung beträchtlich 
herabgesetzt wird. Fig. 2 stellt nun den Apparat in V’crbindung mit dem Lummer- 
Brodhun'schen GleicliheitswUrfcl w dar, durch welche Anordnung man die erwähnte 
Trennnngslinic fortzubringen hofft: Das Licht des linken Kollimators geht nach 




Digitized by Google 




204 Kkfkiutv. ^Rrr»cHairr rCk IsATHtuurrtKKrxut. 

Brechung im Prisma in das Parallelepiped, wird hier zweimal total rcflektirt und das 
Bild erscheint, wie früher, in m. Das Parallclcpiped muss so gross sein, dass es 
das ganze Objektiv des Beobaclitungsfernrolires ausfüllt. An der einen Seite des 
Parnllclepipcds sitzt, wie aus der Skizze ersichtlich, ein rechtwinkliges Prisma, 
dessen Hypotenuseutlache kurvenförmig angeschliffen ist, mit Ausnahme einer 
kleinen in der Mitte befindlichen planen Flitche von 10 mm Durchmesser. Findet 
eine gute Berührung des Parallclepipcds und dieses planen Thcilcsdcr Hypotenusen- 
flUchc des rechtwinkligen Prismas statt, so wirkt dieser Tlieil des Würfels wie 
ein planes Glas und die Strahlen des rechten Kollimators gehen ungehindert durch, 
ebenfalls ihren Vcrcinigungspunkt wieder in m findend. 

Die Gesichtsfelder in Fig. 1 und Fig. 2 werden demnach wie in Fig. .*1 
(a. V. S.) erscheinen, wo das Bild links der Anordnung Fig. 1, das Bild rechts 
der Anordnung Fig. 2 entspricht. 

Fig. 4 stellt den Apparat nacli photographischer Aufnahme in etwa */io 
wirklichen Grösse dar. 

Ueber Theorie und Gebrauch des Apparates vgl. v. Hclmholtz’ Physio- 
logische Opiik, 2. Aufl. S. S>55, sowie A. König und Dieterici: „D/e Grund- 
etupfindungen in normalen und anormalen Farbensystemen und ihr IntensitätsverihcUung im 
Spektrum.^ Verlag von Leopold V’oss in Hamburg. Sonderabdruck aus Zeitschrift 
für Psychologie uml Physiologie der Sinnesorgane. 



Referate. 

Einige Bemerkungen znr AutBeichnnng der Variationen des Erdmagnetismus. 

Von M. Eschenhagen. Meteorolog. Zeitsekr. f>. S. 460, {1892.) 

Vom Herrn Verfasser mitgetbeilt 

Zur selbthätigen Aufzeiclinung der erdmagnetisebon Variationen hat man seit 
mehr als 30 Jahren sich einer photographischen Methode bedient, bei welcher bekannt- 
lich das von einer IJchtquellc (Spalt) ausgehende Licht durch die Spiegel dos Magneto- 
meters refiektirt und diUTh geeignete Linsen konzentrirt in Gestalt von Lichtpunkten auf 
die proportional der Zeit rotirenden Walzen oder einen herabgleitenden Kähmen f^llt. 
Bei der ersten Einrichtung der zu Kew in England criundenen Konstruktion gebrauchte 
inan als Belag der Walzen lichtempHndliches Wachspapier, dessen Herstellung mindestens 
unbequem war, während die nufgezeiebneten Kurven an Sclikrfe und Deutlichkeit viel 
zu wünschen übrig liessen. Ei*st nachdem im Jahre 1882 das BromsilbergelaCinepapier 
oingeftibrt wurde, erzielte man in der photographischen Aufzeichnung eine Vollkommen- 
heit, welche die Anwendharkeit der Methode auch für weitorgehende Zwecke sichert. 
Auf einige Fragen, welche in dieser Kichtung von Belang sind, und die Versuche, die- 
sellnm im Magnetischen Observatorium zu Potsdam zu lösen, soll nachstehend 
aufmerksam gemacht werden. 

Bei der Verwerthung der Aufzeichnungen kommt es wesentlich aut zwei Punkte 
an: Angabe der Zeit und der Länge der jener entsprechenden Ordinate der Kurve. Die 
(icnaulgkeit, mit welcher die Zeit gemessen werden kann, hängt von der Länge der 
Abszisse ab; nach internationaler Vereinbarung zu München 1801 ist filr eine Stunde die 
Länge von 15 mm festgesetzt worden ; es würde also keine Schwierigkeit machen, 0,1mm, 
also 0,4 Zcitminuton auf der Abszis<^e fcstzulegen — vorausgesetzt, dass die Ahszissonlinie 
lind vor allem die Zcitinarkeri auf derselben, die man gewöhnlich durch Abblendon des 
festen JJehtpunktes auf kui-ze Zeit (2 bis 5 Minuten) licrstelit, genügend scharf begrenzt 
sind. Diese Bedingung ist nicht immer erfüllt, da Jeder J.iclitpiinkt einen gewissen l’in- 
fang behalten muss, welclier nicht selten eine unregelmässige Gestalt aunimmt. Die 
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Schätzung der Mitte des Lichtpunktes kann daher niemals mit derselben Scharfe ausge- 
fuhrt werden wie die Ablesung eines Skalenthcils im Kenirohr mit Fadenkreuz. Ab- 
gesehen von der Uhrkorrektiun kommt in vielen Fällen noch eine konstante Zeitkorrektinn 
hinein durch den Umstand, dass die beiden Lichtpunkte, der feste und der bewegliche, 
sich nur selten auf genau gleiche Höhe bringen lassen, so dass der letztere beim Hin- 
und Herschwingen genau die Mitte des ersteren passirt. Der entstehende Fehler ist 

leicht zu ermitteln und in Kechnung zu ziehen; beträchtlicher sind aber die Ungenaitig- 
keiten, die namentlich bei lebhaften Schwankungen der Kur\'cn — durch ungenaues 
Aufwärtslothen von der Abszisse als Uasislinie entstehen. Diese machen sich sowohl in 
der Zeitangabe wie auch in der Lange der auszumessenden Ordinate bemerkbar, sie können 
in letzterer bei steilen Krümmungen leicht den Betrag von 1 mm erreichen und sogar 
überschreiten, so dass gleichzeitige direkte Skalenablesungeii die Kntnalime der Ordinaten 
aus den Kurven nicht immer vertrauenerweckend erscheinen lassen. Andererseits ist klar, 
dass auch die Häufung einer grossen Zahl von direkten Skalenbeobachtiingen niemals das 
vollkommene Hild einer registrirten Kurve wird ersetzen können. Wir müssen also dahin 
streben, letztere in der Zeichnung so vollkommen als möglich herznstellen, zumal ausser 
der Möglichkeit der Kntnahine genauer Wertho nach Zeit und Maass eine Heihe von 
Einzelheiten sich erkennen lassen, deren Auftreten zur Charakterisirung der Schwankungen 
des Erdmagnetismus vielleicht nicht unwesentlich sein mag. 

Um die angedeuteten Zwecke zu erreichen, wurde im Magnetischen Observatorium 
zu Potsdam den Kurven zunächst eine längere Ausdehnung der Abszissen gegeben (statt 
15 mm pro Stunde 20mm), ausserdem aber durch sorgfältige Heguliriing des Spaltes und 
der Linsen eine besondere Feinheit der Kurven erzielt. Hierdurch wurde es möglich, 
sehr kleine und scimello Schwingungen der Magnetnadeln, wie dieselben z. B. meist bei 
Xahgcwittem und oft auch hei Erdbebonerscbeiniingen auftreton, zu erkennen, während 
dieselben — insbesondere die der Gewitter, — bei dicken Km-ven und kurzen Abszissen 
wohl den meisten früheren Beobachtern verloren gingen. (Um die ziim Vergleiche mit 
den Kurven anderer Observatorien erwünschte Gleichmässigkeit der Abszissen zu wahren, 
werden Kopien in verkleinertem Maassstabo gefertigt.) Die Dicke der Linien, die leicht 
1 mm und mehr betragen kann, ist abgesehen von der Weite der Spaltöffnung dem Um- 
stande zuzuschreiben, dass der Brennpunkt der chemisch wirksamen Strahlen einer Linse 
nicht mit dem optischen zusainnieiifällt: dieser Umstand wirkt natnentlich ungünstig auf 
die von den Kandstrahlen der I.inse herrUhrenden Bilder, die zu Nehenschatten Anlass 
geben. Diesen Uebelstand beseitigt man am besten durch Abbleiidung der Kandstrahlen, — 
indem man eine Blende (aus Papier) auf die Tdnse setzt und den chemischen Brennpunkt 
durch Versuche ermittelt; ferner auch durch genügende Kleinheit der Spiegel (es genügen 
Spiegel von der Grösse 12 X Befindet sich, was am vortheilhaftesten ist, die 

zur Konzentration dienende konvexe Linse dicht am Magnetoineter und ist dieselbe gleich 
weit von der Lichtqmdlo (Spalt) wie vom Bild (Lichtpunkt) entfernt, so ist klar, dass die 
Kurve nur eine Dicke haben kann, die gleich der Spalt weite ist. Bei den älteren 
Kcgistrirsystemeii (Kew-Modell) ist dieser wichtige Gesichtspunkt übersehen; man erhält 
hier, da die Linse dem Spalt näher liegt, sogar vergrösserte Bilder. Bei dem vom 
Mechaniker Wanschaff-Borlin für da.s Magnetische Obser\’aturium zu Potsdain gearbeiteten 
l^istrirapparat befindet sich die Lichtquelle — ■ eine einzige Benzinlampe, deren Unter- 
haltungskosten sich auf 10 Pfennig für 21 Stunden belaufen — zentral über den vier 
symmetrisch um das Uhrwerk gelagerten Walzen; der Spalt bat eine Breite von 0,25 mm\ 
es ist gelungen, die vollkommen scharfen Kurven in einer gleichen Dicke zu erhalten, 
so dass das Ablesen mit einer Millimoter-Gla^skale ein sehr gutes ist, welches Zehntel- 
Millimeter sicher zu schätzen erlaubt. Das Anfwärtslothen beim Ausinos>cn der Ordinate 
wird wesentlich sicherer, wenn eine Glasskale mit doppelter Nulllinie benutzt wird, zwischen 
welche die Basislinic der Skale gut passt. 

Erwähnt muss allerdings werden, dass diese Genauigkeit nur erhalten wurde hei Gebrauch 
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<lo« Brom8ilbor^elatiTH‘|mpi<*rs (Marke F) von I)r. Stoljse in We«tend hei Berlin. Das- 
selbe hat ~ wie alle Papiere — die Ki^nschaft, nach dem Entwickeln beim Tmcknen 
sich zusatiiinenznxicheu, in der Ennffsricbtunf? des Bogens um 0,2 in der C^uerriclitung 
0,6%; diesem l'mstande braucht jedoch nicht Kecbnung getragen zu werden, wenn er 
konstant derselbe bleibt. Die.s kann öfter geprüft werden, indem eine Glasskale auf den 
Bogen durch direktes Auflegen und Belichten photographlrt und nach dem Entwickeln 
und Trocknen das Bild mit dem Original verglichen wird. 

Um die erwähnten, durch die Lichtbrechung in der Idnso hervorgerufenen Schwierig- 
keiten zu beseitigen, war der Versuch gemacht wonlcn, die Planspiegel des Magnetometers 
durch Hohlspiegel von passender Brennweite zu ersetzen. Dei’sell)« war auch zu völliger 
/ufriedenheit gelungen, als eine neue V<u*besserting d<»cli die Bückkehr zu Planspiegeln 
veranlasste. Der Anlass hierzu lag in dem Umstande, dass hei grossen niagnetiscben 
Stönnigen der bowegliclie Lichtpunkt des Magm*tspiegels häufig den Kegistrirbogcn ver- 
iHsst, seihst w'cnn dersellaj wie in Potsdam eine Breite von l'dOww hat. Es gidicn auf 
diese Weise die interessantesten Partien einer Störung verloren, sodass der Wunscli nach 
.Abhilfe gewiss ein allgemeiner ist. Der Versuch, durch Prismen von bestimmtem biecbenden 
Winkel, die man in die Bahn der Jiiclitstrahlcn, welche vom Maguetoineter nach dem 
Kegistrirapparat gehen, beiderseits einsebiebt, gelang zwar, doch hatte hier die entstehende 
Verdoppelung der Bilder eine starke Lichtschwiiehung zur Folge, abgesehen davon, dass 
durch die Farbenzerstreuung die Bilder unscharf wurden. Es kommt dazu die Schwierig- 
keit, die Prismen zu reguliren und fest zu machen, was die Anbringung von Hilfsvor- 
riclitungen am Instriiinent nothweudig gemacht hktte. Auf eine einfachere und zuvorlü-ssig 
wirkende Weise kommt man zum Ziel, wenn ein dreitheiliger Magnetsjuegel ange- 
wendet wird, dessen drei Theile (Facetten) gegeneinander eine bestimmte feste Neigung 
haben. Ein solcher aus einem Stück bestehender Spiegel wurde vom Optiker Halle zu 
Steglitz bei Berlin in bester Ausflibning geliefert; derselbe hat eine (horizontale) Lüngs- 
dimensiüii von 3f>mm, in welche sich die 3 Facetten zu je 12 mm theilen; die Höhe 
beträgt IG mm, die Dicke ist bis auf 2 mm (In der Mitte) abgeschliflen , die Normalen 
auf den nebeneinanderliegenden Facetten schliessen Winkel von naliezu 3^ ein; der 
Spiegel ist mit Olierfiäcbenbelag (Silber t versehen, welcher bei Abschluss des Instruments 
durch eine Glasglocke, deren Kaum trocken und durch Anw-endiing von mit essigsaurem 
Bleioxyd getriinktein Papier von Schwefeldänipfen frei erhalten wirtl, an Dauerhaftigkeit 
bisher nichts zu wünschen Übrig lässt. Der Spiegel wiegt mir 2,80^, der ganze auf- 
gehängte Kör|)er einschliesslich des 9,26 schweren und 6 rm langen Magneten hat beim 
Deklinometer ein Gewicht von 15(7 ^>i^d ist noch um ein geringes leichter als die bis- 
her verwendeten Geliängo nach Mascart-('arpentier’sc!»er Konstruktion. Von diesem 
Spiegel werden drei Lichtbüudel reflektirt, von denen gewöhnlich nur das mittlere durch 
die Zylinderlinsc vor der Walze zu einem feinen Liclitjmnkt konzentriii wird. Die beiden 
äusseren, um 3 ° vom mittleren divergiremlcn fallen nur dann auf die Walze, wenn das 
mittlere bei einer Stöning stark nach dem einen oder anderen Ende der Walze abgelenkt 
ist. Kurz bevor also bei Stönmgen der gewöhnlich initten auf der Walze liegende 
}*unkt dieselbe verlässt, erscheint auf der entgegenge'ietzten Seite ein anderer Punkt, 
welcher nachher die Aufzeichnung übernimmt. Es ist klar, dass auf diese Weise ftir 
die Kegistrirung ein Spielraum von 9'’ gewonnen wirtl, der für die Verhältnisse mittlerer 
Breiten wohl stets, für arktische Begionen hei etwas verringerter Empfindlielikeit wohl 
meist genügen wlnl. 

Vorläufig ist die Anbringung dieses Spiegels nur bei einem Beserveapparat ge- 
scbclieii, für dessen Begistrining die vierte Walze des Magnetograpben zur VeifUgung 
stand. Die Lichtpunkte der beiden äusseren Spiegel zeicitneii Kurven, die mir sehr 
wenig unscharfer als die vom mittlenm hemibrenden sind, was wohl dem Umstande zuzu- 
schreiben sein dürfte, dass die Linse vor dem Instrument den geringen Durehmes.^er von 4G mm 
lial. Bei Anwcmliing einer grösseren I.inse würde auch dieser kleine Ui'belstnnd schwinden. 
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£s sei schliesslich noch bemerkt, dass auch die photographische Aufzeichnung 
der Temperatur eine.«« im Innern des Instruments befindlichen Metallthermometcrs mit 
Erfolg versucht wurde; leider genügte das Thermometer niclit; der geplante Ersatz durch 
ein Bourdon’sches Rohr dürfte bessere Resultate liefern. 

Xbermobatterie. 

Von K. Noack. Zeitschr, f. phys. «. ehern, Z7n/crr, C. S. 63. {1892.) 

Zehn Paare von Nickel- und EisendrKhten sind an den Enden zickzackRirmig 
zusammengelöUiet nnd mittels Gummistopfen in die 
seitlichen Rohransätze zweier Messingrohre so ein- 
gefügt, dass sich die Lüthstellen in den Axen 
dieser Rohre heiinden. Jedes dieser Rohre besitzt 
an den geschlossenen Enden je eine dünne Röhre 
zuin Zu* nnd Ableiten des KUhlwassers oder Dampfes 
und oben in der Mitte einen Stutzen zum Einsetzen 
von l'hermometcm. Das Ganze sitzt in einem 
Holzrahmen. Die Theile der Drähte, die sich 
innerhalb der Messingrohre befinden, sind gut gefirnisst. H, H.-M. 

Laboratorinnuapparat znr Aasfühnrng von DeetiUatioaen mit ftberhitsten Wasierdämpfeii. 

Von B. Jaffe. Ber. d. d. ehern. Geif. 2G. S. 123. {1893.) 

Destillationen mit überhitzten Wasserdämpfen werden in der Technik zu vielen 
Zwecken mit Vortheil angewendet; im Laboratorium stiess die Ausriihning derartiger 
Destillationen bisher auf Schwierigkeiten, zumal es hier oft schwer ist, den Überhitzten 
Wasserdampf zu erlangen und auch, wenn derselbe vorhanden ist, den Apparat genügend 
zu dichten. Deshalb ist eine Vorrichtung, w’clche geeignet ist, diese Lücke auszufüllen, 
mit Dank zu begrUssen. Verfasser bringt die zu destillirende Flüssigkeit in eine tubulirte 
Retorte, deren Hals mit einem für den jeweiligen Zweck geeignet zusammengesetzten 
System von Vorlagen in Verbindung steht. Die letzte derselben ist an eine Wasser- 
strahlluftpumpe angeschlossen. Durcli den Tubus der Retorte reicht ausser dem Thermo- 
meter ein offenes 3 bis 4 mm weites Kupfeirohr; es wird darin mittels eines durchbohrten 
Stückes Asbestpappe befestigt, worauf das Ganze gut mit Lehm verschmiert wird. Das 
Rohr lässt man zweckmässig über dem Spiegel der Flüssigkeit in der Retorte münden; 
der äussere Theil des Rohres ist horizontal umgebogen. Vor seinem offenen Ende zündet 
man einen Brenner an; setzt inan nun die Luftpumpe in Thätigkeit, so werden die Ver- 
hrennungsprodukte der Flamme zusammen mit atmosphärischer Luft in das Kupferrohr 
eingesugen und bewirken die Destillation der in der Retorte befindlichen Flüssigkeit, 
welche nöthigenfails vorher von aussen angewärmt werden kann. F. 

Oikdrrhoud^i triUi$iget% van gesjpannefi dmatie^i. 

(Gezwungeno Schwingungen gespannter Drahte.) 

Von J. Oosting. rHsserhiion . 

Nach einer ausführlichen historisch-kritischen Uebersicht, welche den ersten Theil 
der Arbeit bildet, beschreibt der Verfasser im zw'eiten Theile seine experimentellen Uiiter- 
siicbungen. Zunächst hat er mit dem Melde’schen Btimmgabelapparat, der durch einen 
Elektromagneten in Bewegung gehalten wurde, Uber schwingende Seidenfäden Unter- 
suchungen aogestellt. Bei vei*schiedenen Spannungen sind die auf^retenden primären, 
sekundären und tertiären Schwingungen beobachtet und gemessen. Die Resultate wurden 
mit den theoretischen Berechnungen in guter Uehereinstimmung gefunden. 

Die verschiedenen Schwingungen sind auch in dem intermittirenden Lichte einer 
Puliiy'schen Lampe stroboskopisch beobachtet. Der zum Betriebe erforderliche Rnhm- 
korfrsche Apparat hatte als l^nterhrecher eine Stimingahe] von 12H Schwingungen, 
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w&hrend di6 Stimmgabel des Melde*schen Apparates 129,1 Schwingungen machte. Im 
weiteren Verlaufe der Untersuchungen hat der Verfasser auch das Helinholtx'sche 
Vibrationsmikroskop angewandt. 

Den Hauptthcil der experimentellen Untersuchungen bilden Beobachtungen Über 
schwingende Kantschukfäden. Ilierbei treten deutlich longitudinale Schwingpingen auf. 
Das Verhältniss X'fX der longitudinalen zu den transversalen Schwingungen nimmt hei 
höherer Belastung zu; hei geringer Belastung ist die Aenderung des Quotienten nicht 
recht deutlich, scheint jedoch bei einer bestimmten Belastung ein Minimum zu haben. 
Der Verfasser hat seine Untersuchungen an Kautscimkfftden weiter fortgesetzt, indem er 
dem einen Knde der Fäden eine kreisförmige Bewogting ertheilte, die man als eine trans- 
versale und eine longitudinale Schwingung mit Fhasenverschiehung auffassen kann. Er 
benutzte dazu einen Griscom- Motor und eine einfache selhstkonstruirto Uel>ertragung. 
Um die Bewegung gleichförmig zu erhalten, bediente er sich eines Helroholtz'schen 
Hegulators (Tonempfintiungent 4. Auß. Beilage 1). Die gemessenen und die berechneten 
Schwingungswerthe stimmen auch hier gut überein. Schliesslich sind noch die auftretenden 
Schwingungsfiguren Ausführlich beobachtet und beschrieben. A’. 



DemonstratioDtapparat für Brehfeldvenuohe. 

Von A. Weinhold. Xeitschr, f, phys. m. ehern. Vnterr. 6. S. 7. {1892) 

Der Apparat für Drehfeldversacbe , den Weiler in der Zeitschr. f, phys. u, ehern. 
Wierr. S. 189 {diese Zeitschr. 189B, S. 32) beschrieben hat, bietet vpr allem den 
Vortheil, dass man mit ihm ein magnetisches Feld erzeugen kann, das sich beliebig 




Fif. 1. 



langsain dreht, aber er hat andererseits den Mangel, dass sich die Stromstärken der 
Wechselströme nicht stetig ändern und diese somit ein magnetisches Feld hervomifen, 





Fig. S. 



das sich nicht gleichförmig dreht. Um diesen Uel>elstand zu mildem, hat Weinhold 
•inen anderen Drehstromerzengor konstruirt und auch sonst den Apparat ver>'<dlkominiiot. 
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Sein Apparat ist in Fig. 1 ahgebildet, wAhrend Fig. 2 einen scbematisclien 
Grundriss davon darstellt. Kine geschlossene Spirale aus blankem Neasilberdrahte Hegt 
in einer Nut, die in eine kreisförmige Holzlatte eingedreht ist. Von den Punkten 
b, c und d, die um 90*^ von einander entfernt sind, führen Leitungen zu zwei gekreuzten 
Spulen eg und fh aus tibersponnenem Kupferdraht. An einer Axe in der Mitte der 
Holzplatte ist eine Schiene ü befestigt, die mittels der Kurbel k gedreht werden kann. 
Die Schiene trügt an ihrer Unterseite Federn, die auf zwei konzentrischen Messingringen 
«cidvifen, welche mit den Polen eines Klements von kleinem 
inneren Widerstand verbanden 
sind. Dreht man i7 mittels der 
Kurhel k gleichförmig, so werden 
eg und fh von Wechselströmen 
von .9()^ Phasenuntersebied durch- 
flossen und die Magnetnadel mu 
rotirt. 

Verwendet man statt der beiden 
Spiralen eg und fk drei unter sich kreuzende Spulen und verbindet je eines ihrer 
Kndcn mit einem der Punkte c, o und p (Fig. 2), die um 120** von einander entfernt 
sind, die anderen Knden aber unter sieb, so erhält man beim Drehen der Schiene i/ 
Dreipbasenstrom. Die drei Spulen sind in Fig. 3 abgobildet. Sechs kleine Messingsäulen 
sind durch Kupferdrtihto mit den Punkten a, 
bf c, d, o und p (Fig. 2) dauernd verbunden; 
auf vier oder drei dieser Säulclien passen die 
Klemmen, die an den Fiissgestellcn der Doppel- 
spüle (Fig. Ij oder der dreifachen Spule 
(Fig. 3) sitzen, und auch die Klemmen der 
Hinge, die in Fig. 4 und f> ahgebildet sind. 

Bringt man statt der Magnetnadel eine 
kreisförmige Eisenblcchscbelbe, die in der 
Mitte mit einem Glas- oder Achatbiltchen versehen ist, oder einen Kurzschlussanker, 
d. h. einen Kisenring, der mit in sich geschlossenen Kupforwindnngen umgeben ist und 
auch mittels eines Hütchens auf einer Nadelspitze sitzt, in das Drcbfeld, so rotiren sie 
ebenfalls, falls die Schiene i7 gedreht wird. 

Man kann auch anstatt der gekreuzten Spulen Risenringe mit vier oder sechs 
Spulen (Fig. 4 und 5) verwenden, die so gewickelt sind, wie cs in Fig. G angedeutet ist. 

H. 





F\f. 4. 




IVen erschienene Bficher. 

Theorie der optiaohen Instmmente nach Abbe. Von Dr. S. Czapski. Breslau 1893. 
M. 9, GO. (Somlerabdruck ans dem Handbuch der Physik Bd. II von A.W i n kelinann. 
Wenn wir iin Folgenden, abweichend von der Gewohnheit dieser Zeitschrift, statt 
einer Besprechung des vorliegenden Werkes unseres langjährigen Mitarbeiters, die wir 
uns indess Vorbehalten, zunächst das von domscibon vorangcschickte Vorwort zum Abdnick 
bringen, so geschieht dies, neben anderen Gründen, hauptsächlich deshalb, weil dasselbe 
dem Leser in objektiver Weise eine gedrängte llebersicht über das Werk gieht. Wir 
überlassen daher dem Verfasser selbst das Wort: 

• Der Begriff der „optischen Instrumente.^ ist im Folgenden in seinem engsten 
Sinne verstanden, als Bezeichnung derjenigen Instrumente, welche Bilder von 
äusseren Gegenständen entwerfen. Ich habe selbst diejetiigcii Insirnmeuto mit 
abzuhandeln unterlassen, welche man sonst mit unter diesen engeren Begriff subsiiinirt. 
wie die auf der Anwendung von Winkelspicgeln heruhendeii, in der Geodäsie und 

IG 
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Astronomie angewendeten, das Stereoskop und dergl., weil ich die Theorie derselben in 
andern Werken genügend klar und vollstündig vorgetragen fand, sodass ich jenen Dar- 
stellungen nichts Hesscres an dio Seite zu stellen mich getraut hätte. Ks war aber 
der eigentliche Zweck meiner Darstellung, vornehmlich dasjenige mitzu- 
thcilcn, was meiner Meinung nach nicht schon anderwärts vollständiger 
und zusammenhängender zu linden ist, von dem llebrigen nur das Wesentliche 
und ftlr meinen speziellen Zweck Kothwendige einzufUhren und das nähere Studium 
dieser Gehietc der geometrischen Optik durch Literatur-Hinweise zu erleichtenu 

In den Vorbemerkungen zu den einzelnen Abschnitten habe ich mich hemüht, 
den wesentlichen Inhalt derselben anziigeben und den Zusammeuhang liorvoncuhobcn , in 
welchem sie untereinander sowde mit dem Kndzweck der Darstellung slohen. Auf diese 
einleitenden Bemerkungen kann ich daher wohl diejenigen verweisen, welche sich iin 
Voraus über die in der Darstellung waltenden Gesichtspunkte unterrichten wollen. 

Ks sei mir an dieser Stelle nur gestattet, in aller Kürze zu crörtcni, w’orin das 
IJntci’Scheidende der vorliegenden Darstellung %*on den mir bekannten sonstigen besteht 
und worin ich den Fortschritt erblicke, den die hier vorgetragenen 'riieoricn und 
Anschauungen Abbe's für das Verständniss der optischen Instrumente bedeuten. 

Ich finde denselben in drei Punkten. 

h>stens in der Fundirung der Theorie der optischen Bilder auf eine 
allgemeinere Grundlage. Diese Theorie, d. h. die Gesetze und Beziehungtm, welche 
zwischen Bildern und ihren Objekten Überall bestehen, weist .\bbe nach als blossen Aiisdriick 
des Bestehens der Kollineationsverwandtschaft, somit als gänzlich unabhängig von allen 
den besonderen Voraussetzungen Über die Form und Anordnung der wirksnineii Fläcbeti, 
über die Lage und Oeflliimig der abbildenden Büschel, sowie über die physikalischeti 
Gesetze ihrer Modifikation (Spiegelung, Brechung), aul welche man sie bisher stets 
gegriindot hat. Dieser Nachweis, dass dieselben Gesetze überall herrschen müssen, mo ihre 
elementaren Voraussetzungen — eindeutige punktweise Abbildung zweier Käuino durch 
Vermittelung geradliniger Strahlen — erfüllt sind, eniniglicht erst, in allen besonderen 
Verwirklichungslormen optischer Bilder eine Scheidung desjenigen vorzunebiuen, was in 
den Gesetzen derselben auf jener allgemeinen Grundlage beruht und was in eben die.ser 
Verwirklichiingsform seinen Ursprung hat. Sic beseitigt manche Zweifel Über die Leistungen, 
w'elchc hei optischen Instnunenton von einer bisher noch nicht existirenden Zusammen- 
setzung etwa künftig ein Mal möglich sein könnten und lässt auch die bekannten 
Beziehungen, entsprechend der Verschiedenheit des Ausgangspunktes für ihi*e Auffindung 
tlieilweise in einem anderen Zusammenhang erscheinen oder weist ihnen eine andere 
Rangordnung zu, als ihnen bisher zuerthcilt wurde. 

Das Gegenstück zu dieser methodischen Feststellung der Voraussetzungen und des 
Giltigkeitshereichs optischer Abbildungen im Allgemeinen bildet eine vollständigere 
Berücksichtigung der besonderen Art und Weise, in welcher in einem gege- 
benen Instrument Bilder zu Stande kommen; und dies nach zwei Richtungen hin. 

Ist es für die allgemeine 'riieorie der optischen Bilder völlig gleichgiltig, auf 
welche Weise, durch w’elche Hilfsmittel diesell>en entstunden gedacht w'crdeii, w'elche 
Neigungen zur Axe und welche Oefiimngen die Stnililetibüschcl haben, die sie erzeugen, 
welche Ausdehnung die so hervorgebrachlen Bilder besitzen und von welchem Stainl- 
punkt und in welcher Weise sie beobachtet werden — so Hegt lür die realen V^erwirk- 
lichungsweisen optischer Abbildungen, d. h. für die optischen Instrumente der Schlüssel 
für das V'erständniss ihrer Wirkung und event. auch llir die Konstruktion vollständig in 
eben jenen besonderen Momenten. Krst die in einem System stattfindendo Begrenzung 
der Strahlen und der hieraus rosiiltircnde Strahlengang — nach Abbe in sehr ein- 
facher Weise bestimmt durch die Lage und Grösse je zweier Blenden im Objekt- wie 
Bildranm, die selber paarweise im Vorbältniss von t.)bjekt und Bild zu einander stehen — 
gehen die l'nterlageii für die Beantwortung der Fragen nach der Wirkung eines Instruments 
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in (Ic-iseu wichtifTSten Aeusserun^jen. Von ihnen liÄn"t die in oinom Bilde herrschende 
Perspektive, hängl die Vergrösaerung nh, welche es für einen in bestimmter 
Stellung zum Inslruiiieiit befindlichen Beobachter besitzt und der Umfang, in welcheni 
das Bild itir ihn sichthur ist. Durch ihre passende Uegulining kann man ein Instrument 
vortheilhaft für die Benutzung zu mikrometrischen Messungen mittels optischer 
Bilder machen; sie allein endlich bedingt die Tiefen Wirkung (das Penetrationsvermögon), 
die Helligkeit (Idchtstürke) der Bilder und vor allem auch die Grenzen der eigent- 
lichen Bcistungsfiihigkeit (das Unterscheidungs- und Trennungsverraogen) eines 
optischen Instruments. 

Die nothwendige Voraussetzung für eine solche Diskussion, damit dieselbe nicht 
in der Luft schwebend erscheine — dnlior in der Darstellung das natürliche Mittelglied 
zwischen ihr und der zuewt erwähnten — bildet der Nachweis, dass sich mit den zu 
(Tobote stehenden physischen Mitteln eine Abbildung überhaupt realisiren Hisst 
und eine Untersuchung darüber, auf welche Weise und bis zu welchem Bereich dies 
der Fall sei. 

Was den letzteren Punkt betrifit, — die möglicbo Erweiterung der jeder 
Abbildung zunächst schoinhar gesteckten Grenzen — so wcixlcn die mathematischen 
Entwicklungen in der Theorie der Aberrationen, wenn man in denselben tdclit bei 
dem ersten Schritte stehen bleiben will, bald so knmplizirt, dass sic keinerlei Uehersieht 
und allgemeine Schlussfolgerungen mehr gestatten. Die liesultate praktisch •rechnerischer 
Bemühungen andrerseits — gänzlich abhängig von der Geschicklichkeit, Erfahrung und 
Ausdauer des Kechners und seiner Einsicht in die B(‘sonde.rheiten seiner Aufgabe, ferner 
abhängig von der technischen Vollkommenheit, mit welcher der Knnstruktionsplan zur 
Ausfühning gebracht wird und endlich von der durch physiologische Faktoren stark 
beeinflussten Beurtheilungsweise der Bilder — lassen Kinwanden der verschiedensten Art 
nach beiden Kichtungen hin stets oflunes Spiel. 

Einer derartigen Sachlage gegenüber erscheint es mir von Wichtigkeit, dass sich 
wiederum auf ganz allgemeine Vurrniissetznngen hin und in Folge dessen mit dem 
Anspruch auf eben so allgemeine (BItigkeit — ein Nachweis darüber erbringen lässt, 
welchen Grad der Vollkommenheit optische Bilder überhaupt erreichen können und der Nachweis, 
dass die Vereinigung weitgehender Ansprüche nach verschiedenen Kichtungen 
hin in sich widerspruchsvoll, daher dos Streben nach einer solchen von vornherein 
aussichtslos ist. Dieser Nachweis erstreckt sich in der vorliegenden Darstellung nur auf 
einige Punkto. Vielleicht ist ein Andrer so glücklich, ihn auf die anderen — im Text 
näher angegebenen — Bildcigenschaften mit ausdelmcn zu können. 

Diese allgemeinen Erörterungen bilden die Unterlagen für die eigentliche besondere 
Theorie der optischen Instrumente, in welcher die llauptgattungcn derselben (Auge, 
Projektionssystein, Lupe, Mikroskop und Fernrohr) im einzelnen durchgegaugen und von 
den allgemeinen Betrachtungen auf sie Anwenduog gemacht wird. Es wird also hei 
jedem dieser Instrumente die dioptrischo Grmidwirkung bestimmt und die Faktoren her- 
vorgehoben, von denen sic nhhängt, ferner die Art der in ihm stattfindenden Strahluii- 
begnuizung und ihr eigenthümlicher Einfluss auf die Wirkung des Instniincnts. Hieran 
schliesst sich bei den künstlichen Instnuiicnten eine kurze kritische und historische Ueber- 
siebt über die wichtigsten bisher bekannt gcworflenen Konstruktionstypen dei'selhuii. 

Die Beengung in dem mir zu Gebote gestellten Kaum und das Dilemma zwischen 
Lieferungsfrist und Müsse zur Fertigstellung haben mich gerade in diesem Abschnitt gc- 
iiötbigt, mich auf die Zeichnung der allgemeinen Umrisse zu beschränken. Kenner der 
einzelnen Instrumente werden daher wohl die Diskussion mancher sic iiiteressirendcr Fragen 
vennissen. Sollte die hier gegebene Darstellung tr«>tzdem einigen Beifall finden, so würde 
ich nach meiner persönlichen Neigung besonders gern eine spätere Gelegenheit wahniehnien, 
um gerade auf diesem Gebiete das jetzt Versäumte nachzuholcn. 

Diu Methoden zur empirischen Bestimmung der Konstanten der opti- 

10 * 
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sehen Instrumente bilden den Gegenstand des letzten Kapitels; sie liefern eine natür- 
liclic Ergänzung der voranstehenden durchweg rein theoretischen Erörterungen. 

Auch hier habe ich mich auf das wesentlichste besebriinkt und z. B. vorläufig 
abgesehen von der Darstellung der Methoden, welche man vurgeschlagen und angewandt 
hat, um die Qualität eines Systems nach ihren verschiedenen Kichtungen hin zu prüfen. 
Der grösste 'Pheil dieser Methoden beruht überdies so sehr auf praktischer Erfahrung und 
auf der Beachtung von Merkmalen, die sich mit Worten kaum genügend sicher angeben 
lassen, dass ich von vornherein Bedenken trug, eine schriftliche Anleitung zu solchen 
Erprobungen zu versuchen, wo hekanntermaasscii kaum eine mündliche mit unmittelbaren 
Hinweisen verbundene immer zum Ziele führt. 

Die Theorie der optischen Inslrumentc bezw. der durch solche vermittelten Ab- 
liildung findet ihren eigentlichen Schlussstein erst da, von wo sie rationeller Weise auch 
ihren Ausgangspunkt nimmt: in der Betracbtiing des physischen Prozesses der Bild- 
entstehung. An mehreren Stellen der vorliegenden Darstellung imissto von den Kesul- 
taten einer solchen Betrachtung bereits Gebrauch gemacht oder auf die Ergänzung der 
rein dioptrischen Beweisführung durch jene physikalische hingowiesen werden. 

Für sclbstleuchtcnde Objekte ist eine solche Theorie des physischen Abbildungs- 
prozesses auf bekannten Grundlagen und nach bekannten Vcrfahriing)=iwcison unschwer zu 
erbringen, zumal durch die Arbeiten von Schwerd, Airy, Aiidrd, H. Struve, Lommel 
u. A. alle wichtigen Fragen im wesentlichen bereits gelöst sind. 

Die Abbildung von Objekten jedoch, welche nicht selbst Erreger von Licbtwellcn 
sind, sondern nur das von anderen Lichtquellen auf sie gestrahlte Licht ihrer natürlichen 
Beschaffenheit entsprechend modifizirt weiterstrahlen und dadurch mittelbar leuchtend 
werden, ist nicht nach denselben und auch nicht nacli gleich einfachen Xormoii zu bc* 
stimmen. Die Feststellung der Gesetze, denen eine derartige Abbildung unterliegt, bildet 
den Inhalt desjenigen, was spezieller als die „Abbo'sclio Theorie*^ bczeichnot wird und 
in den aligemcinstcn Grundzügen durch die Veröffentlichung ihres Urhebers*), Dippurs*), 
sowie einiger anderer (Castelarnau, Hcurck, Dallingor) aucli schon bekannt ge- 
worden ist. 

Es war ursprünglich meine Absicht, an dieser Stelle eine genauere Darlegung 
auch dieser Theorie zu geben. Ich bemerkte jedoch bald, dass mich die konsequente 
Ausführung dieses Planes zur Wiedergabe ziemlich weitläufiger vorbereitender Betrach- 
tungen auf einem Gebiete zwingen würde, welches man füglich als „altgemeino Diffrak- 
tionstheorie“ bezeichnen könnte. In Folge dessen wurde, wie ich sah, eine cinigermaasson 
erschöpfende Darstellung inelir Kaum und mehr Zeit in Anspruch nehmen, als ich ihr 
jetzt widmen konnte, l'in die Ilerausgahc des zum Theil seit langer Zelt gedruckt vor- 
liegenden Theils des Buches nicht noch länger ~ ja auf unbestimmte Zeit — hinaus- 
zuschieben oder umgekehrt bloss um der nusseren Fertigstellung willen die Darstellung 
jener Theorien hastig und entsprechend unvollständig abzufassen, entschloss ich mich in 
Ucbereinstiinmmig mit dem Heim Verleger, jenen jetzt für sich herausgehen und diese 
später als besonderes Bändchen folgen zu lassen. Zu diesem Entschluss tnig noch der 
Umstand bei, dass Herr Professor A bbc die Absicht ausgesprochen hatte, in der nächsten 
Zeit seine Untersuchungen auf dem Gebiete der allgeineiiion Diflraktionsthemie selbst 
darzustellen. Eine solche — an sieb schon wünschcnswcrthc — Veröffentlichung würde 
mir aber natürlich die Lösung meiner besondoreii Aufgabe wesentlich erleichtern und mir 
auch ermöglichen, meine Diirsteliung unhe^^chadet der Strenge viel übersichtlicher zu ge- 
stalten. Ich hoffe, sie binnen Jahresfrist ahgesehlosseti zu haben. 

Scliliessltch seien mir noch ein paar Bemerkungen gestattet über den Anthcil, den 

lifitriHjr .*«/• Thtarit de» Mikrwkuy» u. $. tr. M. Schultzc's Anfi. f. tnilr. .-iiutt. S, 418. 
(i‘S7.'i) und einige Aufsätze im Journ. of the H. Mur. 

Uawlhuili drr allijK-nuiuen MikruAopic. liraun»t:hu t:Hj 1882. S. 8U jf. 
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Herr Professor Abbe an der vorliegenden Darstellung bat, und denjenigen, welchen ich 
selbst beanspruchen darf. 

Wie schon aus dem Voranstchenden hervorgeht und die Pektüre des Buches Jedem 
noch deutlicher zeigen wird, ist der Inhalt desselben in seinen wesentlichen Grundlagen 
das geistige Kigenthum Abbe's. Der Darstellung seiner Untersuchungen und Anschauungen 
über das Wesen und die Wirkung der opti.schcii Instnnnento war dieses Buch ja von vorn- 
herein gewidmet. Was Jedoch diese Darstellung selbst betrifft, so brachten es die Ver- 
hültnisse mit sich, dass ich trotz stetem persönlichen Verkehr mit diesem meinem verehrten 
Lehrer und Freunde kaum mehr als den allgemeinen Plan und Gang jener mit ihm besprechen 
konnte, die Ausführung im Kinzelnen aber mir allein oblag und ihm noch beute kaum 
zu Gesicht gekommen ist. Ich befinde mich also in der Lage, dass ich jedes Verdienst 
um den Inhalt des Dargestellten durchaus ablehnen, die Verantwortung für die Rich- 
tigkeit und angemessene Form ganz auf mich nehmen muss. 

Dass einige Kapitol, wie das I., III. , VI., IX., und manche Thcilc in anderen 
auch inhaltlieh nicht auf Abbe znrückzufUhren sind, sondern die Untersuchungen anderer 
Forscher wiedorgeben, wird der Kundige sofort bemerken and braucht daher kaum hervor- 
gehoben zu werden. In dem VI. Kapitel über „Prismen und Prismensystemo“ habe ich 
einige von mir selbst gelegentlich angcstellto Untersuchungen mitgetheilt, durch w'elche, 
wie mir schien, dieser Gegenstand nach einigen Hichtungcii hin vervollständigt winl und 
er denjenigen Zusammenhang enthält, der ihm früher wohl fchlto. 

Wenn das Büchlein Andere anregen sollte, zur I.ä)sung der in ihm hehandeltcMi 
Probleme ihrerseits heizutragen, so hat cs seinen vornehmlirhslen Zweck erfüllt.'* 

Jena, im März 1893. S, Czapski. 

G. Lieokfeld, Aus der Gasmotorenpraxis. Kathsclilägc für den Ankauf, die Untersuchung 
und den Betrieh von Gasmotoren. München, M. 1,50. 

L. Lossier, Das Koguliren der Uhren in den Lagern, in Theorie und Praxis dargoslcllt. 

Uehersetzt von M. Loeske. Bautzen. M. G,00. 

E. ▼. Beheor-Fasebwits, Das llorizontalpendel und seine Anwendung zur Beobachtung 
der absoluten und relativen Richtungsänderungen der Lothlinie. Halle (Akad.- 
Lcop.). M. 15,00. 
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Paleatücliau. 

Instrement lur direkten selbthitigen Avfnahme der Zelcknang eines Gelindes. Von J. F. D. Schradc/ 
in Paris. Vom 3. Mai 1891. No. 6362tt. Kl. 42. 

Die Krffndmig betrifft ein Tnsti-ument, welches dazu bestimmt ist, in sclbthütigcr Weise 
die Bcstandtheile einer topographischen Aufnahme festzulegcn, so dass die direkte Zeichnung 
au Stelle der Ablesung der Winkel, der Rechnungen u. s. w. tritt. Das Instrurocut ist ein eigen- 
artig angeordneter Theodolit, dessen Fenirohrbewogungen auf ein Pauspapier übertragen werden, 
welches auf der (irundplatte des Apparates ausgespannt jf 

ist. Die Vertikal- und Azimuthalhewcgimg des Fernrohrs t. 

werden mittels einer Zahnstange auf einen Schreibstift 4-’’**'’’****^ ^ 

fibertragen und durch diesen auf dem Papier aufgezeichnet. 0 
Zur Messung der Entfernung zwischen dem Stand- 
ort des Instrumentes O <Fig. 1) und dem jeweilig anvisirteu 
Punkte f) ist eine Einrichtung vorhanden, die in der Form 
eines gelenkartig angeordneten rechtwinkligen Dreiecks 
die Entfernung Gm, die nach dem anvisirten Punkt hin- 
zeigende Hypotenuse G D und den Abstand der Höhenlinien K in einem zur Wirklichkeit 
bestimmten VerhiUtnisg als Strecken C, A und li angiebt. 

Ausser dieser Einrichtung besitzt das histnimeut noch ein von der übrigen Aufzeichen- 
vorrichtung (Zahnstange mit Sclireihstift) unabhängiges, aber mit dieser zu verkuppelndes (icstänge, 
welches in Figur 2 schematisch dargeslellt ist und den Zweck hat, den Abstand zweier paralleler 



Flf. 1. 
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Fiulün (lei!> Okiilnrmikrütnetei'8 in demselben Vcrhültnisd zu UnderUf nU die (JröasenvcrhiUtninAe 
der bei der Mcsäiinf; verwendeten Messlatte cntaprcchciKl der Kutfeniung abzuiicUmcn scheinen. 
In der Figur bezeichnet R eine Leiste, die der Bewegung des Fernrohrs folgt, also der Hypote- 
nuse des oben erwähnten rcclitwinkligeu Dreiecks entspricht; sic wirkt niif eine Achatspitze 7', 
welche die um den Drehpunkt U (nicht zu verwechseln mit o in Figur 1) bewegliche Stauge L 
bethätigt, die ihrerseits wieder mittels eines am oberen Ende l>cfcstigtcn Stiftes auf den beweg- 
lieben Faden wirkt. 

(Die im httenthhtt auszugsweise gegebene Beschreibung \var so unverständlich, dass wir 
auf die Patentschrift ziirückgehen mnssten; unsere Mittheilung kommt «laher etwas verspätet. 
Das hUfHtftUiR enthielt le<liglich die im vorstehenden 2. und 3. Absatz beschriebenen Hinrichtungen 
des Instruments; es waren einige Absätze der Patentschrift, aus dem Zusainmenimnge gerissen, 
ciiifneh abgedmekt. Der Leser möge urtheilcn, ob hiernach das Wesen des Instrumentes zu 
erkennen war. Die Patentschrift selbst ist übrigens gleichfalls nicht ganz klar abgefasst, gestattet 
indessen limncrhin zu erkennen, dass das Instrument keineswegs den Ansprüchen des Topopraphcii 
genügen kann. D. Ked.) 

ZQndvorrlehtunii fSr Magneslumblitzputver. Von Dr. A. Hesekiel in Berlin. Vom 20. Januar 

1892. Xo. 61482. Kl. 57. 

Diese Vorriehtiing besteht aus dem an dem drehl»areu Hebel h 
befcsligteti unverbremibareti Zünder o, der durch eine Flamme glühend 
erhalten wird. Das Kinführen des Zünders in das Blitzpulver wirti 
dun-h Umlegen des Hebels A mittels einer pneumatischen Vorriehtmig 
bewirkt. Die Behälter tt für das Blitzpulver sind in der unter dem 
Deckel / dreh- oder verschiebbaren Platte h angebracht und können 
nacheinander unter die Durchbrechung des Deckels / ge- 
bracht, hezw. für die Zündimg freigelegt worden. 

Vorrichtung zur Feststellung des spezifischen Gewichts von 
Körnerfrüchten. Von H. Barczewski in 8tadlau 
bei Wien. Vom 9. Jamiar 1892. No. G5221. Kl. 42. 

Das GefUss A fasst ein bestimmtes Volumen einer Flüssigkeit, z. B. Spiritus, 
nml kann auf die Flasche n gesetzt werden, in n*elchc man ein stcU gleich- 
bleibendes Gewicht der betreffeudeu Körnerfrucht bringt. Stellt man nun dureb 
Oeffneu des Hahnes A die Verbindung beider GefiUse her, so füllt sich a mit 
der Flüssigkeit, während der Uebcrsclmss, gleich dem Volumen der verdräjigenden 
Körner, in das Gefäss c fliesst. An dem mit empirisch eiiigctheilter Skale ver- 
sehenen Hals dieses Gefsisscs liest iimu dann «las hctreffeiule spezifische 
Gewicht ab. 

Apparat zur gleichzeitigen Anzeige der ungleichen Auadehaung verschiedener Metalle. 

Von Gundermann-Zoiis in (’öltia.H. V*om 13. Oktober 1891. Ko.tk')26l. 
Kl. 42. 

Die uiigleiclic Aiisd«?faming verschiedener M<dallo wird durch Krwärminig einer cut- 
sprechenden Anzahl von Stäben aus diesen Metallcu in einem gemeinsamen Bade zur Anzeige 
g«>bracht. Für jeden Stab ist ein besonderes Zeigerwerk vorhanden. Zur Messung der Wärme 
«les Bath's dienen feststehende Thermometer. Die festen Hndeii der Versuchsstäbe stützen sich 
gegen Mikroiiieterschrauben, mit deren Hilfe die Stäbe unter Feststellung des Maasses der Ver- 
srliiebung vor- und zurüekgeschoben werdiui können. 

Verfahrea zur Heratelluag elektrischer Leitungskabel mit Lufträumen. Von Felten & Guillaume 
zu rarlswcrk in Mühlbehn a. Uh. Vom 13. April 1892. No. 6r»311. Kl. 21. 

lu eincni einzigen Hergänge wcnlcn mehrere Leitiiiigs<lrähte A mit einem zwischen die- 
selben geführten Isolirkörpcr a sclirniibengangförtnig zii»atnmcngedreht, so dass die Leiter in die 
bei der Verdrehung cntstchciulcii Bäume des lBolirkorj>crs zu liegen kommen (Fig. l\ Der 

% 

Fi|;. I. ‘J. ¥ig. X 

letztere kann auch von kreuz- oder stenifoningeiii Querschnitt sein (Fig. 2, sowie eodlicli an 
einer oder mehreren Kanten lappcnartigo Vorsprünge tragen, welche die HohlrUumc nach der 
Verdrehung äusserlioh zudeckcu (Fig. 3). 
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Kleanerfissung. Von O. Krimm in lierlin. Vom 21. Februar 1892. Ko. 65351. Kl. 42. 

l'm Löthstcllen inöpHchst zu vermeiilen, ist die Fassung folgendor- 
maasseii beschaffen. Die beiden Kndcii n und h des Uiuges A (Fig. 1) sind 
nnfn'Urts gebogen und haben je ein I«och fUr den Anker 1* (Fig. 2), dessen 
Schaft mit einem Sebraubengewinde versehen ist. lieber den Anker I» und 
die Enden o und ft wird eine Hülse E gestülpt, so dass die 
einzelnen Theilc hierdiireb zusammengebalton werden. In 
die obere Aiisspaning der Hülse winl nunmehr das Ende 
des Klemmtheiles F und darauf das Ende des Mittelbogens 
oder Sattels O gelegt und hierüber die Sdiraubenmutter // 
gesetzt. 

Spiralzirkel. Von A. Stehle in Einbeck. Vom 3. Dezember 1891. No. (15495. 
KI. 12 

Hei diesem Spiralzirkel ist die Steigliohe der Spirale 
verilnderlicli gemacht. Das Eineal ist gegiut eine Führung <■ 
durch die am Kopfe h drehbare Schrauhenspindel n verstellbar, 
so dass die Laufscheibo r in verschiedene Entfeniungen von der 
Drehaxe o k des Systems gebracht werden kann. Auf diese 
Weise wird ermöglicht, die llmlaufszahl jener Scheibe oder der 
Fubrtingsspindel f des Schreibstiftes A bet einem Umgänge des 
Zirkels zu verändern. Mit dieser Umlaufszalil proporliotinl 
ändert sich al>er auch die Forthewegnng des Schreibstiftes in 
radialer Hichtung, d. i. der Abstand zweier benaclibniicn Spiralwindiingen, gemessen in radialer 
Uichtung, oder die Steighöhe der Spirale. 

Holzechraybe alt Bohraut Von Ellie l*arr in Islewooth. Vom 2(). März 1892. 
No. 65519. Kl 47. 

In der Schraube ist eine den SchraubeiiboUen scbraubcnförmlg diircliscbneidende 
Nut ti angeordnel, deren Kanten beim Eindrebeti der Schraube gleichzeitig ein Bohr- 
loch für die letztere cinBehaetden und die Spfthne auswerfen. 

Bohr- nad Fräaaiaaaohiao. Von C.Sclineidcr 
in Wiunwciler. Vom 19. November 1891. 

No. 65330. (Zue. zwm Pat No. 61340.) 

Kl. 49. 

Die Maschine des Hauptpatentes ist folgen- 
dennaas.sen abgeändert worden: 

1. Das Kcitstöckchen jener Maschine ist ent- 
fernt und durch den Spindelstock S (Fig. 1) ersetzt 
wurden; die IManscheibo P ist in das Reitstöckcheii 
der Maschine des Hauptpatentes eingesetzt, womit 
die dadurch enUtandeuc neue Maschine zuin Zentriren 
von Kädent, Wellen und Seheihen dient; 2. nach 
Atiswechselung der Planscheibe I* und Ersatz der- 
selben durch den WerkstUckhalter K' (Fig. 2) ist die 
Maschine zum Walzen von Kadern und zum Justiren 
der UadHanken verwendbar; 3. nach Auswccliiu*- 
lung der Planschcibe oder des Werkstücklmlters M‘ 
und Ersatz derselben durch die Hieilschcibo 7'(Fig. 3) 
kann die Maschine zmn Theilen von Hadem beimlzt werden. 

Heratellung VOR iaollrendeR Rohren mH MeUllhülse. Von S. Bergmann in Berlin. Vom 18. Oktober 

1891. No. 65237. KI. 21. 

Anf der Innenseite eines Metallstreifens A werden 
Streifen fiC dc-s zur V«?rwendmig koimncndcn Isolir- 
Stoffes aufgelegt, die mit einem Klebegtolf bestrichen 
sind. Alsdann wenlen Metall- nnd Isolirstreifen über 
einen eingelegten Dorn /> durch ein Ziebeisen gezogen und so zu einem K«dir geformt. 
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För die IVerkutaU. 

Neuer Sckraubeniieher. Mitgellieilt von K. Friedrich. 

Die ziim Anziehen und I^öscii von Schrauben in der Werkstatt benutzten Schrauben- 
zichcr werden fast ausichliesslich in der Werkstatt selbst in der Weise herp'stellt, dass ein Stück 
Knnd- oder Flachstahl von entsprechendem Quenschnitt vorn keilförmig angcfcilt, oder, wenn 
cs iiichi den passenden Querschnitt besitzt, zuvor warm ausgeschmiedet, und dar- 
nncli hefeilt wird. Gehärtet und mit einer Angel versehen, Uber welche das zur 
Handhabung des Werkzeuges nöthige Ilolzheft getrieben wifd, ist der Schrauben- 
zieher für seine Bestiimniing fertig vorhcrcitct. In der Hand des Geübten sind 
derartige Schraubenzieher ausreichende Werkzeuge. Dem Nicht- Praktiker indess 
passirt es häufig, dass der Schranbonzichcr sehr leicht aus den Schnitten heraus- 
gleitet, und sie dabei verdirbt. 

Die Wcrkzeugbandlung von Willi. Kisenführ in Berlin S. bringt einen 
Scliranbcnzichcr in den Handel, der diesen L<cbclstand zu vermelden in Stande ist. 
Schaft und Heft sind nicht fest, sondern um ihre gemeinsame Axe drehbar mit 
einander verbunden und durch ein Gesperro verkuppelt. Dadurch wird ermöglicht, 
dass das Heft in der Hand selbst nicht gedreht zu werden braucht, also eine bei 
weitem grössere Sicherheit bei der Haltung des Werkzeuges erzielt Die Ein- 
richtung des Schraubenziehers, dessen Ansicht Figur 1 und dc^ssen Sperrein- 
rlclituiig Figur 2 zeigt, ist folgende 

Die Axe A endigt nach oben in einer aufgesebnittenen Hülse, deren 
Bohrung mehrere gleich starke, aber verschieden gross 
keilförmig angcfeilte Schraubenzieher aufnehmen kann, 
und die von einer übcrgeschrauhten, innen mit einem Jfohl- 
kegol versehenen hülscnförmigeu Mutter It zusammen- 
geklemmt wcnlcn kann. Dadurcii werden die Einsätze mit 
der Axe fest verbunden. Gchalteu wird die Axe in ihrer 
Lage durch die Schraube s, welche in eine Nut der Axe 
ciiigrcift. Die Erweiterung C des Heftes enthält die Sperr- 
einrichtung, die im Schnitt der Fig. 2 dargestellt ist An 
dieser Stelle ist die Axe mit einer Anzahl von winkligen, zahn- 
förmigen Einschnitten versehen, in welche sich die beiden Sperrklinken k und X*| legen können. 
Diese sind, iii der aus der Figur ersichtlichen Form eckig befeilte Körper, welche in kurze Zylinder 
enden und mit diesen durch OefTnungen der Fassung /■' hindurchrcichen. Sie dienen dazu, die Axe 
in gewissem Sinne zu sperren und zwar geschieht dies in folgender Weise. Unter ihnen, ebenfalls 
in der Erweiterung C ist eine flache Scheibe S eingelegt, die durch ein mittels Kopfschraube J| 
an F befestigtes Zyltnderseguient Z gegen den Boden der Erweiterung gehalten wird, unter diesem 
Segmente einen parallel begrenzten Ausschnitt besitzt und etwa gegenüber eine cingeiiletete 
anfrechtstebende Drahtklammer d trügt. In den Schlitz passt ein der Scheibe gleich hoher Stift, 
der in den Zylinder ; exzentrisch eingelassen ist; s ist durch Nut und Schraube im Hefte ge- 
sichert und kann durch den daran sitzenden Hebel A um 180*^ gedreht werden ; dabei bewegt der 
exzentrisch sitzende Stift die Scheibe nach rechts (Bewegung in der Pfeilrichtungl und die sich 
entgegengesetzt bewegende Klammer tl drückt ilie Klinke k zurück unter Ueberwindung der Kraft 
einer kleinen Druckfeder, welche die Klinken gegen die Axe zu drängen bestrebt ist Gleich- 
zeitig wird dndurch die Klinke frei und die ehengonanntc kleine Druckfeder drängt sie gegen 
die Axe. Die Klinken sind nun, wie ersichtlich, so geformt, dass sic sich mit einer Fläche gegen 
das Zylindersegment Z legen, sobald sic durch die Feder In die Einschnitte der Axe gedrängt 
sind, dass sie in dieser Lage wechselseitig nur eine Bewegung der Axe zulasseii, k also eine 
Links-, A| eine Rcchtsdrehung. Soll die erstere Bewegung in die zweite übevgefUhrt werden, so 
wird der Hebel A aus der angedeuteten Stellung in der Pfeilricbtung bewegt 

Das beschriebene Werkzeug ist gut gearbeitet, vernickelt und mit polirtcm Holzhcft 
ausgestattet; cs werden drei verschieden grosse Kinsatzscliraiihcnziehcr dazugegeben, die mit dem 
Hefte zusammen in einen) Holzkästchen verpackt sind. Das Werkzeug dürfte sich als Beigabe 
zu grösseren lustmmeiitcii eignen; es kostet 8,00 Mark. 
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Ueber die Herstellung genauer Mikrometerschrauben und über die 
Mikrometereinrichtung meiner SpiegelfühlbebeL 

Von 

Di.'Hnro Sebroeder in London. 

Wenn man die verschiedenen Publikationen über die Fehler der Mikro- 
meterschrauben durchgeht, so ist cs wahrhaft erstaunlich, mit welchen verhältniss- 
milssig unvollkommenen Werkzeugen die meisten Gelehrten sich behelfen müssen. 
Man sollte fast geneigt sein, den .Schluss daraus zu ziehen, dass es dem ^lechaniker 
eine unmögliche Aufgabe ist, Mikrometerschrauben von solcher Genauigkeit zu 
erzielen, dass der w.ahrscbeinliche Fehler unter die Griisse der Einstellungs- 
geuanigkeit fhllt! 

In den bei weitem meisten Füllen in der Anwendung der Mikrometerschrauben 
kann man sich freilich durch mühsam hergestellte Feblertabellen, — soweit die 
Fehler der angcwandtcu .Schrauben überhaupt konstant sind — und den Zeit- 
verlust, der iladurch verursacht wird, nicht achtend, von den Fehlem der Schrauben 
unablrttngig machen. Es kommen jedoch Aufgaben vor, welche diese Methode der 
Fehlerehmination ausscblicssen, (zu denen z. B. die Herstellung guter Beugungs- 
gitter gehört), welche es unmöglich machen, mit fehlerhaften Schrauben zu arbeiten. 
Man hat daher für die Ilcrstollung derartiger Schrauben die bisher in den mecha- 
nischen Werkstätten üblichen Methoden, über welche sich auch in dieser Zeitschrift 
eine Anzahl Abhandlungen linden, (vgl. die Litcraturübersiebt unten) verlassen 
müssen. 

Das Prinzip, auf dom diese erhöhte Genauigkeit beruht, ist dasselbe, das 
auch in der Präzisionsteebuik der Optik Anwendung findet, das des Schleifens 
und Polirens. Man stellt daher zuerst eine möglichst genaue Schraube auf dem 
besten der bekannten Wege her und eliminirt an deisclben durch systematisch 
durchgefUhrte.s Schleifen die Fehler so lange, bis ein Fchlernachweis nicht mehr 
möglich ist. 

An und für sich ist dies im MH.schincnbaufach nichts Neues, da alle soge- 
nannten Leitspindeln nach ihrer Herstellung durch .Schleifen (gewöhnlich mit 
Bleibacken und gröberem Schmirgel und Ocl, unter Kontrole einer .Schablone) 
korrigirt werden, ein Verfahren, das auch für die Zwecke des Maschinenbaues 
mehr als ausreichend ist. 

Der periodische Fehler der auf diese Weise hergestellten Schrauben ist bei 
der Herstellungsmethode schon ein sehr kleiner und der fortschreitende Fehler 
ist selbst bei langen Schrauben vcrhültnissmiissig gering. Ich fand z. B. auf 
einer vortrefilichen von den Gebrüdern Berlich in Berlin für mich früher berge- 

stelltcn Drehbank den' fortschreitenden Fehler bei einer etwa ’J m langen Schraube 
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nur etwa 0,05 »i»i. Kopirt man von dieser Leitspindel durch Schneiden mit Hilfe 
des sogenannten Einzahnes nnn eine kleinere und feinere Schraube, so sind die 
Fehler derselben so gering, dass sie sich durch Schleifen leicht bewältigen lassen. 
Natürlich genügt das vorher erwähnte etwas rohe Schleifverfahren für diesen 

Zweck nicht mehr. Es 
muss zu diesem Zweck 
die sogenannte Schleif- 
kinppe mit den Schleif- 
backen mindestens die 
Länge der ganzen 
Schraube haben, wie 
ich es früher bereits für 
meine Schrauben ange- 
wandt habe und wie in 
neuester Zeit in sehr 
vollkommener Weise auch von Prof. William A. Rogers vom Harvard 
Obserratory für die Zwecke der Herstellung guter Beugungsgitter geschehen ist. 
Eine kurze Beschreibung des Verfahrens tindet sich in der Eneyctopaedia Brilatmira, 
9. Edition, Part 83, S. SSä, aus welcher das Wichtigste in Nachstehendem entlehnt 
ist. Nachdem die Schraube mit mSglichster Sorgfalt auf einer guten Lcitspindel- 
bank hcrgestellt ist (siehe unten), verfertigt man eine Schraubenmutter (s. deren 
Querschnitt in Fig. 1), deren Länge sich zur Schraube etwa wie 1 1 zu 9 verhält. 
Bei der Herstellung der Schraube macht man dieselbe zuerst um V« länger, weil 
Anfang und Ende der Schraube nie ganz vollendet gut werden und reduzirt dann 
die vollendete Schraube auf die obige Länge. Die Schraube stellt man am besten 
aus recht homogenem Bessemerstahl her und nimmt den .Stahl um etwa */* seines 
Durchmessers zu dick, damit die äussere Haut desselben gründlich entfernt wird. 
Die Mutter a verfertigt man aus Messing oder besser ans Muntsmetall oder auch 

aus Bessemerstahl und schneidet die Gänge der 
.Schraubenmutter mit Hilfe eines Einzahns für in- 
wendiges Gewinde und einer Bohrspindel auf der 
Leitspindelbank ein, nicht mit einem Gewinde- 
bohrer, da sich lange Gewindebohrer beim Härten 
in ihrer Ganghöhe zu viel verändern. Diese Mutter 
besteht aus vier .Segmenten o (Fig. 2); diese vier 
.Segmente lassen sich mit Hilfe der beiden sie um- 
schliessendcn Hohlkonen bb, der Halsringe dd und der 
.Schrauben rc gleichförmig zusammenziehen, um 
während der Abnutzung der Schraube und der Mutter 
durch das .Schleifen .Schraube und Mutter immer in Berührung zu halten. Die Seg- 
mente a der Jlutter werden noch durch eingeschobene Keile auseinander gehalten, 
um einen zu starken Druck der Mutter auf die Schraube während des .Schleifens 
zu verhindern, der Mutter und Schraube zu sehr erhitzen und deformiren 
würde. Das letzte Anziehen der Mutter wird nun durch Anziehen der Ringe dd, 
welche die Flantsche e umgeben, mit Hilfe der .Schrauben er bewirkt. Führt man 
diese lange Mutter alsdann langsam über die .Schraub<- hinweg, so vermag man 
alle Fehler der .Schraube, welche sich durch die ungleiche Reibung kund geben, 
zu fühlen, ln diesem Zustaiule werden .Schraube und Mutter wieder auf die 




Fi,, i. 



V 



Digitized by Google 



t)r«{l*)lB(*r jBhrjnwC. J«nl 1*M. ScilROBDBB, MlKBOMItTKRKrBRAriiint. 219 



Drehbank gebracht und mit einem Wasserbad umgeben , dessen Temperatur 
wenigstens bis auf einen Zentigrad konstant gehalten wird. Um den Einfluss 
des Eigengewichts der Schraube und Mutter zu eliminiren, müssen dieselben ent- 
weder senkrecht gestellt oder kontcrbalanzirt werden. In diesem Zustand wird 
Schmirgel und Oel der .Schraube zugeführt, um die Schraube in der Mutter zu 
schleifen; man iHsst die Schraube zu diesem Zweck sich um ihre Axe vor- 
und rückwärts drehen, wUhrend man die Mutter auf derselben hin- und herlaufen 
lässt, so dass die Mutier nahe das Doppelte ihrer eigenen Länge durchläuft. Alle 
10 Minuten soll mau die Mutter ganz herunterschrauben und mit dem entgegen- 
gesetzten Ende wieder hinaufschrauben. Nachdem dieses Verfahren so lange 
fortgesetzt ist, bis die .Schraube und Mutter sich in allen Theilen berühren, und 
indem man bei fortschreitender Vollkommenheit derselben sich immer feiner 
geschlemmten .Schmirgels bedient, so muss man am Ende dieses Verfahrens (um 
den Schmirgel wieder aus dem Stahl der Schraube zu schaffen, der eine zu starke 
Abnutzung beim Gebrauch derselben vcrursaidien würde) das Schleifen mit fein- 
geschlcmmtcm Lcvantcpulvcr und schliesslich mit einer Polirung der Schraube 
durch Eiseno.xyd (Polirrotli) beendigen. Zeigt sich bei vollendetem Schlilf die 
Politur der Schraube überall ganz glcichfürmig, so kann die .Schraube als 
praktisch ganz vollkommen angeseheu werden, da der geringste Fehler der- 
selben sogleich durch die Ungleichheit der Politur auffallen würde. .Sollte während 
des Schleifens das Profil des Ganges derselben zu rund (stumpf) werden , so muss 
man die Schraube vorsichtig mit einem schmalen Schneidccisen (s. u.) nach- 
schneiden, ohne ihre Steigung dabei zu ändern. 

Es ist noch zu erwähnen, dass zum Zweck der langen Bewegung der 
Schleifmutter der nach beiden Seiten sich erstreckende Hals der Schraube die 
Länge des ganzen Gewindes haben muss, so dass also das zur .Schraube zu ver- 
wendende Stahlstück etwa 3*/s mal der .Schraubenlänge sein muss. Gegen das 
Ende des Schleifprozcsscs verkürzt man die Bewegimgslänge der Schleifmutter, 
so dass dieselbe zuletzt nur gleich der Länge der .Schraubenmutter ist, zum Zweck 
der .Schonung der Enden. Ist die Schraube selbst nun auch vollendet genau, so 
kann doch noch ein periodischer Fehler durch die Montirung derselben verursacht 
werden. Man muss daher die Schraube noch einmal sehr genau unter dem Mikro- 
skop auf der Drehbank zentriren und dann die .Schraube auf richtige Länge ab- 
drehen, die Lagerstellen u. s. w. derselben andrehen und die Zentrirung kontroliren, 
da sich die Spannung im Material während des Drehens meistens etwas verändert. 
.Sehr feine .Schraubengänge dürfen nicht für solche .Schrauben gewählt werden; 
das Feinste, das ich anwendbar fand, ist '/j mm Ganghöhe; auch muss der 
Durchmesser der Schraulje der Länge derselben entsprechend dick sein, um ein 
dauerndes Verbiegen oder Torsionsfehler auszuschliessen. Ueberhaupt muss man 
bei der Auswahl des Materials zur .Schraube sehr vorsichtig sein. Ein Material, 
welches solche Spannung hat, dass es sich schon beim .Schneiden der Schraube 
mit dem Einzahn fortwährend verzieht, sollte überhaupt verworfen werden. 

Hat man sich auf diese Weise in den Besitz einer vollkommenen Schraube 
gesetzt, so kann man am allereinfachsten nach dem von mir herrührendeu und 
zuerst im Anfang der siebziger Jahre ausgefUhrten Verfahren beliebige Kopien 
derselben sowohl in Bezug auf den Durchmesser als auch der absoluten .Steigung 
hersteilen. 

Das Verfahren dazu ist folgendes: Man stellt eine solche .Schraube tnueh 
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obigem Verfahren) in der Weise her, dass sie sich in dem Support leicht statt 
der gewöhnlichen Ftthrungsschraube (welche nur zum Abdrehen der Arbeitsstücke 
dient) cinsetzen lasst und versieht dieselbe statt der ITandkurbcl mit einem Zahn- 
rad. Auf die Spindel der Drehbank schraubt man ein sogenanntes „Spitzenfntter'' 
(das besser nur für diesen Zweck besonders bcrgestellt und benutzt wird), das 
so eingerichtet ist, dass es gleichfalls das Aufsetzen eines Zahnrades erlaubt. 
Man nähert nun den Snpportschlitten (der die Normalsehraube und das Zahnrad 
enthalt) der Drehbankspindcl, welche am Spitzenfutter das andere Zahnrad ent- 
hält, bis beide Zahnräder ineinandergreifen. In dieser Lage spannt man einen 
Einzahn meiner Konstruktion (in Fig. 3 dargcstellt), in den Support ein, so dass 
er zum Gewindeschneiden „auf AngriflT“ steht. Man schneidet nun langsam und 

vorsichtig (so dass kein merkliches Erwär- 
men entstellt), am besten unter Anwendung 
geeigneter Schmiermittel (für Stahl Petroleum, 
für Messing Hammeltalg) das Gewinde, mit 
immer scharfem Einzahn, unter Anwen- 
dung eines so feinen Schnittes, wie beim 
Zentriren von Axen für astronomische In- 
strumente, auf. Um nun die wichtige Bedin- 
gung zu erfüllen, mit einem immer genügend 
scharfen Einzahn zu schneiden, muss man 
die Möglichkeit haben, denselben schleifen zu 
können, ohne seine genaue Lage gegen die zu schneidende Schraube zu verlieren. 
Es wird dies dadurch bewirkt, dass der eigentliche „Stichel“ C, aus einem drei- 
seitigen Prisma bestehend, durch Lösen des Stahlkeiles B leicht entfernt und 
scharf geschliflfen werden kann und nach dem Wiedereinsetzen in den Stichel- 
halter A durch Anziehen dos Stahlkeilcs B genau wieder mit den schneidenden 
Flächen in dieselbe Lage wie vorher kommt, während die Basis des gleichseitigen 
Dreiecks C durch den Stahlkeil entsprechend vorwärts (um das Quantum, welches 
durch Abschleifen entfernt ist), getrieben wird. Eine andere höchst wichtige 
Bedingung zum guten Schnitt wird dadurch gleichfalls erreicht, dass man den 
Einzahn C leicht auf die richtige Höhe (ohne seine Lage im Uebrigen zu ver- 
ändern) einstellen kann. Da in vorstehendem Falle nur ein Räderpaar zur An- 
wendung kommt, so hat man zu beachten, dass die Kopie einer rechtsgängigen 
Normalsehraube eine linkegängige Schraube liefert. (Ein Umstand, der übrigens 
ohne alle Bedeutung ist, da die Herstellung einer linksgängigen Normalschraube 
auf einer Leitspindelbank keiner Schwierigkeit unterliegt.) Ich habe cs überhaupt 
zweckmässig gefunden, zwei im Uebrigen identische Normalschrauben (von 
Steigung) herzustellcn , von denen die eine rechtsgängig, die andere linksgängig 
ist. Man ist auf diese Weise im Stande, rechts- und linksgängige Schrauben von 
gleicher Steigung hcrzustellen und dieselben auch auf ein und derselben Schran- 
benspindel zu schneiden. Durch solche Schrauben ist man aber im Stande, zwei 
gleiche aber entgegengesetzte Bewegungen auszuführen, was zuweilen sehr nützlich 
in der Anwendung ist. Ich habe solche Schrauben z. B. zur gleich fbrmigen Be- 
wegung der Schneiden in meinen Spektralapparatcn in Anwendung gebracht, 
n. A. auch in dem an das Astrophysikalische Institut früher gelieferten Apparat. 
Es ist mir indess nicht bekannt, ob dieser so einfachen als präzisen Einrichtung 
irgendwo Erwähnung gethan ist; inan war sonst (aus Mangel der Kenntniss der 
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präzisen Herstellung derartiger Schrauben) genöthigt, zu sehr komplizirten Me- 
chanismen seine Zuflucht zu nehmen! 

Es ist nun noch zu erwähnen, dass in dieser höchst einfachen Schrauben- 
kopireinrichtung (die sich jeder Feinmechaniker nach dieser Beschreibung leicht 
machen kann), der Vorschub des Einzabnes auf Kosten der Eingriffstiefe 
der Räder geschieht, um nicht genöthigt zu sein, einen besondern Support für 
diesen Zweck mit drei Schlitten herzustellen! Ich habe niemals einen Nachtheil hier- 
durch gefunden, da die Zahnräder gross, mit grober Zahnung versehen sind und 
die ganze Schnitttiefe nur Yis einige Zehntel Millimeter bei solchen feinen 
Mikromcterschranben beträgt. Ich schneide z. B. mit Leichtigkeit derartige 
Präzisionsgewinde von */io Ganghöhe in weichen Stahl und es würde technisch 
nichts im Wege stehen, auf diese Art Gewinde (wenn sie erforderlich sein sollten) 
zu schneiden, welche so fein sind, dass dieselben auf das einfallende Licht in 
ähnlicher Weise wie Beugungsgitter wirken. Der Weg dazu ist folgender. 
Man kopirt z. B. von der '/j mm-gängigen Normalscbraube eine Kopie von ’/io »am 
Ganghöhe (der Grenze die mit voller Sicherheit in weichem Stahl ausführbar 
ist) und setzt dieselbe in den Support statt der '/> ”■”* Schraube ein. Kopirt man 
von dieser Schraube 1 : 100 über, so erhält man bereits ein Gewinde von 1 p 
Ganghöhe, das sehr wohl in gehärtetem Gussstahl (Blauhart) mit Hilfe einer 
Diamantschneide eingeschniltcn werden kann! 

Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, dass man bei geeigneter Einrichtung 
(durch Anwendung von Kegelrädern zur Uebertragung der Bewegung) sowohl 
Schraubengänge auf Kegel als auch auf das Planum (sogenannte Flachspiralen) 
als Präzisionsgewinde aufschnciden kann! Man könnte allenfalls einwenden; .Ja, 
diese Normalsclirauben werden wohl genau, aber die Kopien, bei denen Zahn- 
räder in Anwendung kommen, (wenn ihre Zahl auch auf zwei reduzirt ist) 
bringen Fehler in die Kopien hinein“. Ueber diesen Punkt ist auch bereits früher 
in dieser Zeitschrift geschrieben worden; mir scheint der .Sache etwas zu viel 
Gewicht heigclegt worden zu sein, da einerseits (zumal bei der Anwendung von 
nur zwei Rädern) die Theilungsfehler der Räder schon sehr beträchtlich sein 
müssten, andererseits aber solcbe Fehler, weil in regelmässigen Intervallen 
wiederkehrend, durch nachträgliches Feinschleifen und Poliren der geschnittenen 
Schraube herausfallen! Uebrigens h,abe ich gleichfalls ein Verfahren erfunden, 
über das ich (so b.sld meine Zeit es erlaubt) in dieser Zeitschrift Mittheilung 
machen werde, um mit Hilfe des Sehleifens und Polirens (annähernd genau 
geschnittene) Zahnräder und Triebe auf denselben Grad der Präzision wie obige 
Schrauben zu bringen! 

Hat man nun aber auch wirklich so genaue .Schraubenspindcln (wie vor- 
stebend) hcrgcstcllt und auch genau zentrirt und gelagert, so ist es auch noth- 
wendig, dass dieselben während des Gebrauchs genau erhalten werden! Sehr 
wichtig ist schon, dass die .Schrauben polirt und frei von Schmirgelhaut oder 
Rauhigkeiten sind, die in Verbindung mit der meist aus Messing hergestellten 
Schraubenmutter mit Hilfe von aussen eindringender Staubtheilo (kieselhaltigen 
Ursprungs) als Schleifmittel wirken, daher die Schraube während des Gebrauches 
sich verändert! Da die .Schraubenmutter aber meist kurz ist, so vermag dieselbe 
wohl (entsprechend ihrer Länge) eine fehlerhafte .Schraube hierdurch bis zu einem 
gewissen Grade zu verbessern, aber eine fehlerfreie Schraube nur (durch Ver- 
änderung des Durchmessers derselben an den meist benutzten .Stellen) zu schädigen! 
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Beim Zusammcnschleifen von Stahl und Messing ist der Stahl der grössten Ab- 
nutzung immer unterworfen! 

Es ist daher am Besten, die Schraubenmutter aus einem weicheren, die 
Schraube nicht so stark angreifenden Material herzustellen. Es dient z. B. sog. 
Weissmctall (nicht Zinn) hierzu, wie auch Buehshaumholz oder Poekholz hierzu 
vortrefflich sind! Diese letztere Art ist z. B. auch von Prof. Rogers für seine 
Beugungsgitter-Theilmaschiue angewandt. 

Man muss nur nicht in den Fehler verfallen, das Hartholz in derselben 
Weise und Form wie die bisherigen Messinglager verwenden zu wollen, da als- 
dann die Fehler durch Trocknen oder Werfen des Holzes hineingebracht würden. 
Es empfiehlt sich die Methode des Prof. Rogers sehr dazu, in ein .starkes 
Messingrohr, besser noch aus Btahl, das einen grosseren Durchmesser wie die 
Schraube besitzt, eine grosse Anzahl zylindrischer HolzpflOckc einzusetzen, welche 
die Schraube zugleich in einer grossen Anzahl kleiner Flüchen berühren, ln diese 
wird das Gewinde eingeschnitten (mit Hilfe iles aus der Maschinentechnik be- 
kannten innern Einzahns), und dann die beiden Hälften der längsdurehsclmittenen 
Mutter einander so lange geniihert, bis jedes Schlottern zwischen Schraube und 
Mutter verschwindet. Die beiden Mutterhülfteu werden gegeneinander durch 
Federn so zusammengezogen, dass die Abnutzung der Mutter und Schraube hier- 
durch für die Präzision des Ganges unschädlich gemacht wird. Die weiteren 
Details dieser vorzüglichen, aber komplizirten Schraubenmutter sieht man besser 
im Originale nach. Ausserdem wird gewöhnlich der Fehler begangen, die Mutter 
zu kurz zu machen! Dieser Fehler ist aber meist durch die V'erwendung fehler- 
hafter Schrauben geboten, indem lange Muttern doch nicht sich genügend den 
Schraubcnfehlern anschraiegen würden! Die meist mit dem Gewindebohrer 
hergcstellten Schraubenmuttern haben ausserdem auch nicht genau dieselbe Steigung 
wie die Schraube, ein Fehler, den man sehr leicht bemerken kann, wenn man 
die Mutter zum Thcil von der Schraube abschraubt, wo sie sich sofort durch 
mehr oder weniger bctrüchtliehen todten Gang kundgiebt 'falls nicht Federn die 
Mutter Zusammenhalten). Ausserdem zeigt sieh dieser Fehler noch dadurch, dass 
heim Vor- und Rückwärtsschrauben andere Thcile der Schraube und Mutter zur 
Berührung kommen, wodurch ein Versetzen oder Schaukeln in derselben stattfindet! 

Was übrigens bei Beobachtung aller Vorsichtsmaassrcgidn mit obigem Ver- 
fahren geleistet werden kann, zeigen die bekannten in Amerika angefertigten 
Beugungsgitter, und die Angabe des Prof. Rogers scheint keineswegs zu hoch 
gegriffen, dass auf fi Zoll Länge der Schraube kein Fehler Vorkommen darf, 
der ' io»*m Z<Al überschreitet, einschliesslich der Fehler des Reisserwerks u. s. w. 

Die Fehler der bisher allgemein gebräuehliehen Schrauben haben aber noch 
einen anderen Nachtheil (der gleichfalls seinen Grund dem nicht genauen Zu- 
sammenpassen der Schraube und Mutter verdankt), nämlich den, dass oft schon 
eine Theilung des Schraubonkopfes in mehr ahs hundert Thcile völlig illusorisch 
wird, da zwei aufeinander folgende Ablesungen um mehr als diesen Betrag 
differiren! Was sich aber mit einer genauen Schraube und passenden Mutter 
erreichen lässt, habe ich schon früher an der Fcinstellung meiner Spiegelfühl- 
hebel gezeigt! Du diese nicht allgemein bekannt geworden sind, so mag hier 
die Beschreibung dieser nützlichen, von mir erfundenen Einrichtung am Platze 
sein, zumal da diese Vorrichtung für alle Zwecke, wo cs auf sehr feine Ein- 
stellungen und Messungen ankommt, wie z. B. auch bei der Feinstellung grosser 
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Mikroskope, sehr nützlich sich verwenden lässt. Fig. 4 stellt mein Mikroineter- 
werk im Aufriss und Fig. ö im Grundriss dar. ti ist die Mikrometerschraube 
^gewöhnlich nehme ich '/t mm Ganghöhe). Diese Schraube bewegt sich in der 
aufgesehnittenen Mutter, welche durch die Schrauben o o rcgulirl wird, und endigt 
in eine glasharte, hoch polirte kleine Kugel p. Die Schraube trügt nun die 
Mutter ij, in deren Rand ein Schranbengewinde (gewöhnlich 100 Zähne) ein- 
gcschnittcn ist, in welches 
die Schraube A, als endlose 
Schraube wirkend , cin- 
greift. Diese endlose 
Schraube ist in dem federn- 
den StahlbUgel g gelagert 
und trägt auf ihrem Kopfe 
(■ eine Kreistheilung (ge- 
wöhnlich auch ICX) Theilc), 
so dass man direkt mit 
dieser Einrichtung Vim» 
einer Schraubenumdrehung 
messen kann. In diesem 
Fall also Vson mm. Schätzen 
kann man dann aber leicht 
'.smn eines Millimeters, n,. , 

und dass wirklich diese Einrichtung auch dieser feinen Ablesung Folge leistet, 
ist am optischen Theil des SpicgcIfUhlhcbcls sichtbar. Da nun aber die 
Schraube n mit der Mutter q nicht weiter direkt verbunden ist, so kann man, 
ohne Einfluss auf die Feinstellung zu üben, die Schraube m um beliebig viele 
ihrer Umgänge vor- und rückwärts drehen. Will man aber den feinen Ab- 
lesungsapparat damit in Verbindung bringen, so zieht man die Schraube k an, 
welche mit Hilfe des eingelassenen Schranbensegmentes m auf die Schraube u 
drückt. Die Grenzen dieser auf jeden beliebigen Punkt der Schraube n anzu- 
bremsenden Mutter q (mit endloser 
Schraube A) beträgt etwa •/* Umgang von 
der Gewindesteigung der Schraube a, also 
in diesem Spezialfall ’/s "'ä'- wird 
einen Begriff von der Feinheit dieses Mess- 
apparates geben, wenn ich erwähne, dass 
die Tiefe einer Furche in Glas messbar ist, 
welche dadurch entsteht, dass man etwas 
feines Polirroth auf die Fingerspitze 
streicht und mit dieser nur einen kräftigen 
Strich über eine genaue Glasfläche führt; 
wobei natürlich ein Minimum von der 
Glasfläche entfernt wird! Dieser Versuch ist sehr interessant. Man sieht nämlich 
unmittelbar nach geführtem Strich keine Vertiefung, sondern eine Erhöhung 
auf dom Glase, welche langsam abnehmend, unter das Niveau der Glasfläche 
sinkt. Der Grund der temporären Erhöhung ist leicht ersichtlich, als das Resultat 
der örtlichen Anschwellung des Glases, sowohl durch die Wärme der Fingerspitze 
als auch durch die Reibungswärme an der Glasfläche erzeugt. Macht man 
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z. B. den Kontrol versuch mit einer leicht verdampfenden (Würme bindenden) 
Flüssigkeit, z. B. Aether, indem man einen Pinselstrich damit über die Glasflftche 
führt, so erscheint statt der temporären Erhöhung eine vorübergehende Vertiefung 
in der Glasfläche. Ich werde auf derartige höchst interessante Experimente, welche 
ich im Lauf der Zeit mit meinen Spiegclfühlhebeln angcstellt habe fhauptsächlich 
über die Molckularvcrhältnisse), bei Gelegenheit der Beschreibung des Instrumentes 
und seiner Herstellung zurUckkommen. Diese oben erw’ähntc Feinheit kann ich 
(wenn es verlangt wird) bedeutend höher steigern. Ich hatte mich aber 
auf obige für den Zweck der Untersuchung von Präzisionsflächen für die Optik 
beschränkt, da mir eine angestellto Rechnung zeigte, dass eine weiter getriebene 
Genauigkeit jenseits der Grenze unserer .Sinne liegt! 

Ein anderer instruktiver Versuch über die Leistungsfähigkeit solcher Mess- 
vorrichtung mag zum Schluss noch mitgetheilt werden. Es ist bekannt, dass 
echtes Blattgold eine mittlere Dicke von '/aooooo hat. Dieses Resultat hat 
man aber durch Rechnung aus dem Gewicht und der Oberfläche eines grössem 
Quantums Goldblättchen abgeleitet. Es ist in diesem Zustand so dünn, dass cs 
mit nahe gleichförmiger grüner Farbe durchsichtig ist (siehe Literatnrverzeich- 
nisB). Es war nun höchst interessant, dies zu kontroliren. Es zeigte sich indess, 
dass ungeachtet der nahe gleichförmigen grünen Farbe das Blattgold, wie es sich 
auch wohl nach der Art seiner Herstellung erwarten lässt, innerhalb der mittleren 
Grenze von ‘/soowj« zfoW äusserst ungleich dick ist, indem die Dicke, zuweilen bis 
nahe auf ’/isooou steigend, sich manchmal bis auf 0 verliert, und diese Grenze =0, 
also Löcher, auch recht wohl direkt sichtbar sind. Viel gleichförmiger an Dicke 
ist in der Regel der Silbcrniederschlag auf Glas (wie er für Glassilberspiegel 
erfordert wird). Doch genug hierüber für jetzt. 

Ich fühle mich nur noch verpflichtet dem Techniker gegenüber, die An- 
wendung eines Schneidecisens zum Nachschnciden der Normalscbraube sowie auch 
event. zur direkten Kopirung der Schrauben statt des Einzahnes (unter Anwendung 
von Kühlwasscr und sehr langsamer Bewegung) zu rechtfertigen. Es ist jedem 
Mechaniker bekannt, dass das unter dem Namen „Gcwindeschncideisen“ oder kurz- 
weg „.Schneideisen“ gebräuchliche Werkzeug (auch in der ganzen ühnnacherei 
gebräuchlich) keineswegs ein Werkzeug für die Herstellung von Präzisionsschrauben 
ist, indem das Gewinde mehr angequetscht als angeschnitten wird und in Folge 
einer solclnm Matcrialmisshandlung die Schraube sich wie ein Wunn aus dem 
.Schneideisen herauswindet und erst mit dem Hammer erträglich gerade gestreckt 
werden muss. Ich habe diesen Werkzeugen den viel passenderen Namen „Quetsch- 
eisen“ gegeben und glaube, es wäre zweckmässig, diesen Namen im Gegensatz 
zum wirklichen Schncideisen allgemein einznfuhren. Dieses Qnetscheiseu ist 
übrigens ein uraltes Werkzeug und höehstens für sehr kleine Dimensionen 
erträglich. 

Das eigentliche „.Schneideisen“ gehört der neuen Zeit an und ist, soviel 
mir bekannt, eine amerikanische Erfindung. Ich hatte z. B. in Oberursel eine 
solche Maschine mit Schneideisen für die Herstellung grober Befestigungsohrauben 
bis zu l'/* Znll dick in Gebrauch, in welcher gewöhnlich das rohe Rundeisen oder 
nur die bloss ubge.schmiedeten .Sehraubenbolzcn geschnitten wurden. Obgleich 
.leder, selbst die Tagelöhner, .Schrauben darauf schnitten, so waren die Schrau- 
ben doch alle derart, dass alle damit geschnittenen Schrauben uml Muttern ver- 
wechselt werden konnten, ja mehr noch als das, dass der fortschreitende Fehler 
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80 klein war, dass irgend wcictie damit geschnittene Schraubenholzen mit ihrer 
ganzen Liinge mit den SchraubengJlngen in einander passten (was hekanntlieh 
selbst bei den mit Sorgfalt mit Hilfe feiner Schneidkluppen geschnittenen Schrau- 
ben nur selten iler Fall ist, wenn sie aus freier Hand geführt werden) und die 
Periode derselben gleichfalls so gering, dass eine solche 
.''chraube auf der Drehbank zentrirt, dem blossen Auge 
keine auffälligen Fehler zeigte, was auch bei Kluppen- 
sehraubeii hekanntlieh selten genug ist. Es zeigt dieses 
aber selbst bei so roher Ausführung zur Genüge, welch’ 
gesundes Prinzip diesem überaus nützlichen Werkzeug 
rdas übrigens in den meisten -Schraubenfahriken Jetzt 
in Anwendung ist) zu Grunde liegt. Hat doch seihst 
Steinheil (der Gründer des bekannten o|itiselien Gc- 
schiifts)schon die Herstellung genauer Sehrauben mit Hilfe 
der Schneidkluppe aus freier Hand mit vollem Keeht als „Murkserei“ bezeichnet 
und das Schneideisen als einzig richtiges Werkzeug! Natürlich damals unter 
grosser Opposition sHmmtlicher Mechaniker, denen ja nur das „QueLscheisen“ 
bekannt war. In Fig. 6 ist dies amerikanische Schneideisen in der Ansicht und 
Fig .7 im Durchschnitt dargcstellt.') Die Art der Wirkung 
desselben ist dem Techniker leicht erklUrlich. Die Zahne 
des Werkzeugs schneiden das Gewinde ganz allni.ülig bis 
auf die richtige Tiefe, indem der erste Zahn nur eine 
Hache Vertiefung in das Material schneidet, die jeder der nachfolgenden Zahne um ein 
gleiches Quantum vertieft, bis der letzte Zahn das Gewinde fertig nusschneidet. 
Fig. 8 stellt das Profil eines solchen Schnittes dar. 

Da der ganze .Schraubcnbolzen durch dieselbe Eochweitc des Schneidciseiis 
passiren muss, so wird eine solche Schraube vollkommen zvlindrisch, und da 
nirgends ein Quetschen stattfindet, verrichtet sich die Schraube heim Sehnciden 
auch nicht; auch bleibt der Winkel, welchen die Gange der .Schraube mit der 
Axe des Sehraubeiibolzens einschliessen , wahrend des ganzen Schneidens konstant, 
was bekanntlich bei keiner Kluppe der Fall ist, da der Winkel, 
wie er der fertig geschnittenen Schraube entspricht, im Anfang 
des .Schneidens mit der Kluppe dem hiervon verschiedenen 
Winkel, dem aussern Umfang des zylindrischen Bolzens ent- 
sprechend aufgenöthigt wird! ln Fig. 8 ist der Vorgang des 
■Schneidens mit dem Schneideisen an einem Bolzen dargestellt. 

Man könnte vielleicht einwenden , dass mit einem solchen 
Schneideisen ein Gewinde, das bis gegen den Sehraubenkopf 
ganz ausgeschnitten sein muss fein ohnehin ziemlich seltener 
Fall) nicht ganz ausgeschnitten werden kann'? Man braucht indess nur nach soweit 
fertig geschnittener Schraube das Schneideisen langsam und vorsichtig, in umge- 
kehrter Lage Uber den bereits geschnittenen Bolzen heraufzuführen , um diesen 
Zweck zu erreichen. 

Zu meiner oben beschriebenen einfachen Vorrichtung, durch Kopiren der 
Normalschraube neue Gewinde zu erzeugen, füge ich noch hinzu, dass man mit 
Hilfe einer kleinen Anzahl Bäder (ich besitze nur lö Räder (worunter 'J gleiche 

*) ln Kig. 7 muss man sich die nicht schraffirtun Ocwiiidczähue mit Hilfe einer stark 
konischen Kcihahle fortgeschnitten denken. 
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sind) schon eine grosse Anzahl Gewinde (etwa 180 verschiedene .Steigungen) 
von ’/i» '■i,ö4 mm Ganghöhe, alle sowohl rcchtsgiingig als auch linksgÄngig 

und in allen verschiedenen Durchmessern, welche die Drehbank (eine schöne alte 
Hamann’schc Drehbank) erlaubt, sowohl für .Schraubenspindeln und Muttern als 
auch für Patronengewindo und Gewindestahl-Fräsen zu schneiden erlaubt. Dieser 
grosse Vortheil ist aber durch eine verhältnissmüssig geringfügige Auslage für 
zwei Nornialschraubcn mit Muttem, ein .Spitzenfutter, einen Einzahn und 1.5 Zahn- 
rädci'n erreicht. Auch ist durch diesen Ap|>aral die zuweilen dein Mechaniker 
vorkoininende Aufgabe gelöst, ein laufendes Gewinde auf einen Gegenstand zu 
schneiden, der zwischen .Spitzen läuft oder abgedreht ist. 

Eine von allem bisherigen abweichende, zur schnellen Herstellung sehr 
präziser, von der Geschicklichkeit des Arbeiters möglichst unabhängigen Methode, 
kurze Gewinde zu schneiden, welche Mr. F. H. Wenhum vor vielen .Jahren hier 
erfunden hat, werde ich später Mittheilung machen. Dies«- Methode dient speziell 
zur Herstellung der kurzen Gewinde für Fassungen u. s. w., wie solche so vielfach 
in der optischen Technik erforderlich sind. 

Aus den vorstehenden Mittheilungen ist übrigens ersichtlich, dass man für 
genaue Mikrometermessungen unter Anwendung so hergestellter .Schrauben, 
keineswegs den geradlinigen Maassstäben den Vorzug einzuräumen braucht, 
bei welchen schon die nöthige Dicke der Striche ein Element der Ungenauigkeit 
elnschliesst. das bei den Schrauben in si-incm Einfluss als letzte Kopftheilung 
ganz ausserordentlich reiluzirt ist. Den frühem Kluppenschranben gegenüber 
waren präzis getheilte Maassstäbe allerdings in bedeutendem Vorthcil. 

.Schliesslich erlaube ich mir noch einige geschichtliche Notizen über diesen 
Gegenstan«! zu geben, soweit mir solche bekannt geworden sind. 

Jlan findet in alten Schriften das Schneideisen und selbst die .Schncidkluppe 
erwähnt, aber niemals fand ich etwas über die Methode der ursprünglichen Her- 
stellung der Gewinde. Vielleicht sind andere glücklicher darin. Wie alt die 
Herstellung von Schrauben ist, ist mir auch nicht bekannt; sic scheint aber sehr alt 
zu sein. Vielleicht ist die bei alten Handwerkern früher übliche Methode eine 
der ältesten, mit einer dreieckigen Feile aus freier Hand ein Gewinde in ein 
Stück Stahl hineinzufeilen und mit diesem nach dem Härten und Ausschleifen 
ein Gewinde in ein weiches Stahlblech zu schneiden, um das berüchtigte 
, Quetscheisen“ daraus zu machen. 

Eine andere sehr primitive Methode bestand darin, mit Hilfe eines Mcisscls 
und Hammers durch fortgesetzte stumpfe Meissclhicbc mit zur Axo des .Stahl- 
stückes geneigt gehaltener Mcissidschneidc den Gewindegang aus freier Hand 
hincinzulmuen. Uehor diese Methoden wird man vielleicht jetzt lachen. Was 
aber doch eine geschickte Hand vermag, hatte ich Gelegenheit zu sehen. Bei 
Dr. Meyerstein in Göttingen wurde einmal ein stark steigendes grobes vielfaches 
Gewinde zu einer Schraube zur Aushebung des Göttinger Meridiankreises gebraucht. 
Es waren keine Werkzeuge zur Herstellung eines solchen Gewindes vorhanden, 
als vorher erwähnte. Beide Methotlen wurden mit einander verbunden und als 
Anhalt für die richtige .Steigung eine auf Papier genau gezogene Linie um den 
.Stahlzyliudcr gewickelt und festgcklcbt. Der sehr geschickte Schlossergeselle 
trieb nun einen scharfen Meissei mit Hilfe des Hammers genau durch die Linie 
in den Stahl; diese Linie wurde dann mit Hilfe der Feile aus freier Hanil bis 
zur richtigen Form des Gangprotils enveitert, der so gewonnene Gewindebohrer 
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ilurcli nielirtaclies Absclincidcn in der Kluppe so verbessert, dass schliesslich das 
Gewinde nicht von einem auf der Lcitspindelbank geschnittenen zu unterscheiden 
war! Als die Maschinentechnik früher solche Fortschritte machte, dass sie zur 
Krfindung der Leitspindelbänke führte, traf man offenbar auf das Problem der 
Herstellung der ersten genauen Leitspindel. Alles, was ich darüber habe erfahren 
können, ist, dass man durch Zusammensetzen von aus einem Stück hergcstelltcn 
und nachträglich zerschnittenen Zähnen eine genaue Zahnstange hcrgestellt hat, 
um die erste Leitspindcl zu schneiden und mit Hilfe dieser ersten Leitspindel 
eine zweite viel genauere dadurch (auf derselben Bank) hcrgestellt hat, dass man 
die Periode der Schraube durch Anwendung einer Kompassaufhüngung der Mutter 
und die fortschreitenden Fehler tunter Kontrolc eines Xonnalmaasses und mikro- 
skopischer Ablesung) durch Anschlag der Mutter gegen eine entsprechende kurven- 
förmige Schiene komgirt hat und schliesslich die Korrektion mit dem Schleifen 
der Schraube beendet bat. Ich habe aber keine Publikation hierüber finden können. 

In Hamburg lebte Anfang dieses .lahrhunderts ein Kunstraeister (für die 
Wasserkunst) Wehnke, der eigentlich WcinhUndler gewesen war. Dieser Herr 
hatte eine wahre Passion, genaue Schrauben hcrzustcllen, soweit seine ausgiebige 
freie Zeit es erlaubte, und batte es zu seiner Zeit auch schliesslich ausserordentlich 
weit darin gebracht. Es scheint, als ob der Gründer des Repsold’schen Geschäfts 
ihn wohl ursprünglich dazu veranlasst hat. Vielleicht kann einer .seiner noch jetzt 
lebenden Enkel Aufschluss hierüber geben. Er hat Längentheilmaschinen mit 
meterlangen .Schrauben hcrgestellt, deren eine noch jetzt im Gebrauch der Herren 
Dcnnert & Pape ist, und h.at Leitspindelbünke (nur zum .Schranbenschncidcu) 
von verschiedener Grösse hcrgestellt, von denen eine noch jedenfalls in Händen 
des Hcmi Wehnke in Hannover ist. Es wäre doch wünschonswerth, wenn diese 
lür die Geschichte der Feinmechanik interessante Maschine von irgend einem 
Gewerbemuseum angekauft würde. Wehnke hat (soviel mir bekannt) früher alle 
für Repsold nüthigen Normalgewinde darauf geschnitten; auch die für mein 
Etablissement früher nöthigen Normalgcwindc sind auf derselben hcrgestellt. 
Gleichfalls habe ich früher für Herrn R. Fuess in Berlin eine genaue .Schraube 
für seine Mikrometcrtheilmaschino darauf hcrstclicn lassen, die wohl jetzt noch 
im Gebrauch sein wird. Das gewöhnliche Verfahren der Feinmechaniker, sich 
derartige Gewinde für ihre Etablirung zu verschaffen, war (da Wehnke nicht 
bekannt genug zu sein schien), dass sich dieselben in ihrer Gehilfenzcit in irgend 
einer Werkstatt irgend welche Gewinde abschnitten, die ihren Beifall hatten, ohne 
irgend welche Rücksicht auf ein System in dieser Sammlung von Gewinden (die 
oft wunderlich genug war). Dass durch das viele Abschneiden der Kluppen- 
gewinde dieselben immer schlechter wurden, beachtete man kaum. In auswärtigen 
Werkstätten scheint cs übrigens noch schlechter gewesen zu sein, nach den Re- 
sultaten derselben zu urtheilen (wenn man nicht etwa Reichenbach ausnimmt). 

Als ein ausserordentliches Problem wurde cs damals betrachtet, ein linkes 
Gewinde zu erzeugen und der Vorschriften (die meist so gut wie unbrauchbar 
waren) gab cs eine Menge, wie man ein rechtsgängiges in ein linksgängiges ver- 
wandeln könnte! Sollte eine feine Mikrometerschraube geschnitten werden, so 
sah man einen Gehilfen oft tagelang sitzen, mit der Kluppe ans freier Hand ein 
Gewinde (oft noch mit stumpfen Backen) auf den .Stahlzylinder mit ungewöhnlicher 
Vorsicht aufzuschneiden. Wenn ich dann der .Schrauben und Methoden von 
Wehnke als rationell c'rwähnte, wurden dieselben mit ungläubigem Lächeln ange- 
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liiirt! Als ich die Mikronu-terscliraubcn für das Botlikamper Aequatoreal lierzustellcii 
hatte, richtete ieh mir die oben erwähnte Einrichtung her, die aber in Folge der 
vielen anderen zeitraubenden Arbeiten nicht mehr rechtzeitig fertig wurde, so 
dass ich Herrn R. Fucss (früher mein geschickter Gehilfe) ersuchte, mir, so 
gut er konnte, eine Schraube mit Hilfe der Kluppe zu schneiden, und damit er 
eine einfaehe und zuverlässige Methode hätte, die so hergestellte Schraube auf 
ihre Brauchbarkeit untersuchen zu kfinnen, erfand ich die vorhererwähnto Methode, 
mit der Schraube eine Glastheilung (von Hnigang zu Umgang) zu machen, die 
Theilung dann mit dem Diamant der Länge nach zu durchschneiden, mit der 
Theilscite aufeinander zu legen und zu verschieben, und so lange eine neue 
Schraube zu schneiden, bis sie diese Probe ertrug. Das Resultat der anderweitigen 
Untersuchung derselben Schraube durch Prof. Vogel ist ja in den „Bothkamjier 
Bivbachlmgen“ publizirt. Die andern Schrauben, den Spcktralapparaten angehörig, 
ilercn Fehler ebenfalls untersucht sind, waren nur gewöhnliche aus freier Hand 
geschnittene Kluppcnschraubcn , welche ursprünglich nur als „Transportir- 
sehrauben“ und nicht zu Messungen bestimmt waren; daher ohne alle besondere 
Sorgfalt hcrgcstellt! 

Ich fand ausser für den eigenen Bedarf für die feinen Slessinstrumento, 
Sphärometer u. s. w. erst Gelegenheit, eine genaue Schraube für das Positions- 
mikrometer für Mr. Russell für die Sydney Sternwarte zu schneiden und zwar 
auf die oben beschriebene Weise. Trotz mehrfacher Anfragen über etwaige bei 
der Untersuchung gefundene Fehler dieser Schraube habe ich Nichts erfahren 
können! Nicht einmal, ob Mr. Russell (was ieh vermuthe) mit .Sicherheit Fehler- 
losigkeit konstatirt hat! Uebrigens sind die von ihm publizirtcn Doppelstcrn- 
messungen meistens damit gemacht. Durch die Oberurseler Katastrophe verlor 
ich den grössten Theil dieser werthvollcn Einrichtung, die ich später wieder hier 
(in meiner Freizeit) kompletirt habe, und ich habe nur eine Schraube (für Ross & Co.) 
von 10 Umgängen auf 1 mm darauf geschnitten. Es scheint darnach kein Bedarf 
an genauen Schrauben vorhanden zu seinV Einen .Satz solcher Schrauben als 
Proben habe ich einmal der Werkzeugsammlung des Königl. l'olytechnikunis in 
Aachen zum Geschenk gemacht. Ausserdem habe ich noch die .Schraube zu dem 
Mikrotom des Herrn Dr. Flügel darauf geschnitten, auf welchem die Quer- 
schnitte der Diatomeen gemacht sind. Die rcchts-links .Schrauben auf gleicher 
Spindel sind niemals von mir verlangt worden. Als ich diese Vorrichtung erfand 
und ausführte, waren keine .Schrauben von Wehnkc mehr erhältlich. 

London, im .lannar 1S9.S. 



Literatur Uber Schrauben und Herstellung derselben: 

Man äucict in (/icatr ZcitM-brift in dein OtnernlreijütiT th-r :e/m Hatuie auf S. ein 

reichlialtigea Vcrzciehniss, aus dem ieli nur Xachstehendes als besonders wichtig entnehme: 

/. /äim/: Feber Eraeugung und llntersuchnng von Mikmiiieterschraubcn von C. Reichel 
S. 14, 51, 73; von l)r. A. Westphai S. Hü, 22Ü, 2,50 , 397; von Hamberg S. 404. — III. Ilantt: 
Apparat zur Anfertigung von Mikrometersehrauben v.m Wanscliaff 8. 350; von Bamberg 
S. 238, 429 (im ticneralregiater irrthiimlieh S. 2.58 statt 8. 238i; Bemerkung über diese Apparate 
von Ilr. Lcinan 8. 427, — fl*. liantl: Anfertigung sehr langer Mikrometersehrauben von 
Wanachaff S. 16(J. (Es ist sehr zu bedauern, dass noch immer keine Ibitersucbung der 
Genauigkeit dieser langen Mikrumetersehranbe veriltientlieht ist.) — V. Itfimi: Keineeker 8.255, 
ein Patent No. 30822 auf die alte von Kamsdeu erfundene und angewandte Methoile zur Er- 
zeugung von 8chrauben mit Hilfe eines Stahlbandes. 
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lu der XentroLeituny für Optik hmI Mttlumik Hiiüet hIcIi; tSH(K /. linnd S. 40 F. Miller, 
Die Schraube aU MesMnstriimmit mul ihre Iien>telliiiig. ~ fSHK JX. fiind S. IC Kamsden*« 
Längentbcilmaschinc, von Richard Schröder. Fchersetzung; der alten Mitthuiluog uns deui 
vorigen Jahrhundert Uber die Herstellung von guhUrteteii Mikrometerschraul>eii, die mit Hilfe 
der Abwicklung eines Stahlbandes und Diamanten, nach dein Harten, geachnittcii sind. 

In Engli$h Mpchank- vom Jahre 186.^) bia 18^)2 finden sich zahlreiche Abhandlungen und 
Notizen über Schrauben und deren Herstellung. Im Ganzen genommen ist die Literatur Uber 
diesen wichtigen Gegenstand, zmnal in älterer ^eit, recht Hpärlich. 

lieber die Untersuchung der Mikrometerschrauben findet inan in Xeit*clirtft ISHJ 
Abhandlungen und Notizen von Westphal S. 149, 229, 2f»0 , 397; von ßcssel S. 150; von 
Peters S. 154; von Pape S. 155; von Krüger S. 221); von Winnecko S. 229, 397; von Kaiser 
S. 230; von Brünnow S. 233; von Duni^r S. 234; von Foerster und Müller S. 250; von 
Becker 8.255; von Hartwig 8.399. Einriebtung und Anwendung von Knorre IHH9 S. 190. 

Wenig bekannt scheint die folgende Abhandlung zu sein; «Ueber eine Methode, die 
Mikrometerschrauben zu prüfen, von K. B. Koch.“ Separatabdruck aus: lierkhte ühtr dk Vrr- 
hnndluiigen der natur/uravhenden GeeeUachaft zu Freifiunj X. Ikind VII!. H. /. UniceraUüttihurhdrucktrei 
ron Cftr. I^ehmaun in Freihury. Die Methode des Verfahrens beruht auf Anwendung der luter* 
ferenzfranzen in homogenem Licht und scheint mir beachtenswerth zu sein. Seine Angabe 
der Empfindlichkeitsgrenze s=t 0,00003 mm. %\e\\e ohaw ditM Zeitachr. ICSt. iy 250. Ferner: ^Ueber 
eine V’crbesserung in der Konstruktion der Schraube ohne Ende* von Tli. Bautnann. Separat- 
abdnick aus der Zeitachrij't de* Vereins devtaeher Ingenieure liand XVI. S. 7.77. (IS72.) 

Sehlicstflich sind noch von den bisher erwähnten abweichende Methoden angegeben iu 
der Encychpaetlia Hritunnka liti. SH. 9. EiUtHin. S. .5J2, wo auch meine Metliode (die in den 
Bothkaanper lieoheuhtungm von Prof. H. C. Vogel früher publizirt worden ist) erwähnt worden ist, 
jedoch mit Hiuwcglassung meines Namens. 

Die interessante Abhandlung: «Ueber die Farben dünner Goldblättchen**, die ich im 
l'oxt erwähnt, findet mau in: The Bakerion I^cture. — Exptriwrntal Ketatiun of Gtdd (and other 

MetaU) to Light» hg Mk’hnd Fnradag m'rircd Soreiaf*tr i.'t» IH5C. — Brad Fehruarg .’5, 1857. 



Ausbalanziren von rotirenden Körpern. 

Von 

Haaptaann a. I>. W. Jansen in Kerlin. 

Bei der Beschreibung eines Verfahrens zum Ausbalanziren von Eisenbahn- 
rädern führt The Engineer vom 16, XII. 1892 S. 529 an, bis vor wenigen .Taliren 
noch wäre der Gedanke, dass eine geringe ungleichförmige Bewegung der Räder 
beim Laufen die sanfte Bewegung eines Eis<'nbahnwagens stören könne, mit dem 
Ausdrucke einer ganz besonderen Geriiigscbälzung behandelt worden (/Ae idea ... len.«.. 
-pook-pooheil“). Dieser .Satz drückt treffend aus, wie wenig früher bei Eisenbabn- 
rädem an den Einfluss einer unsymmetrischen Vcrtlieilung iler Massentheilcben 
zur Axe gedacht wunie, und in Verbindung mit der zugehörigen Beschreibung 
wird alsdann gezeigt, dass dieser Einfluss vorhanden ist und dass durch seine Beseiti- 
gung eine Besserung des Fahrens erzielt wird. In der neueren Zeit hat sich auch 
die Erkenntniss Bahn gebrochen, dass hei rotirenden Maschinentheilen, z. B. hei 
Schwungrädern, .Scheiben und Trommeln für Treibriemen ein .4astmlanziren (Aus- 
wuchten) sehr nützlich ist (Rculeaux: „/Arr Kmstruktenr'“ , 4. Au[l. S. 283). Allge- 
mein wird also in der Maschincnteehiiik die Annahme nicht mehr ge-macht, d.a-ss 
ein Rotationskörper, welcher technisch befriedigend nach einer Zeichnung auge- 
fertigt würde, die eine symmetrische Vcrtlieilung der .Masse zur Axe voraussetzte, 
von selbst, ohne Weiteres, symmetrisch im kiuetischeii .Sinne ist. 
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Das Ausbalanziren (oder Auswuchten) besteht zunächst in der Ermittinng 
eines Punktes des Radius, auf welchem das (ideelle) üehergewicbt liegt und dann 
entweder in der Wegnahme von Material aus diesem Radius oder seiner Umgebung 
oder aus einer Gewichtsvermchrung in der Verlängerung des Radius; dieses 
Verfahren wird so lange fortgesetzt, bis ein gewünschter Grad von .Symmetrie 
erreicht ist. 

Um den Radius zu bestimmen, auf welchem das Uebergewicht zu denken 
ist, wird eine pendelnde Bewegung tCivilinifettieur 189ä. Heft 5. S. :i81j benutzt 
oder eine in derselben Richtung fortgesetzte Drehbewegung. Die nordamerika- 
nischen Patente 189506 (von 1877) und 2162:18 (von 1879) machen von letzterer 
Gebrauch, ebenso das eingangs erwähnte Verfahren. Das erste amerikanische 
Patent scheint wenig praktisch und daher durch das zweitgenannte ersetzt worden 
zu sein. Bei letzterem bewegt sich der zu untersuchende Rotationskörper in einem 
Rahmen in ähnlicher Weise, wie beim Bohncnbcrger’schen Ajiparat der Kreisel ini 
innersten Ringe läuft. Der Rahmen ist oben in einer deckelartigen Scheibe 
befestigt, welche nach unten gerichtete Zähne hat, die nahe der Peripherie syste- 
matisch vertheilt sind. Die freien Zahnenden stehen in Lagern , welche sich in 
einem festen Ringe befinden. Ist der Rotationskür])er in Drehung versetzt, so 
macht er in dem Falle Ausschläge (Ihrotes out), wenn seine Unsymmetrie und seine 
Geschwindigkeit eine Kraft licrvorbringen , welche im Stande ist, mindestens die 
halbe Last des Körpers, des Rahmens und der di-ckclartigen Scheibe anzuheben. 
In diesem Falle kann ein Ausbalanziren stattfinden, wie es eben angedeutet wurde; 
wenn aber die Kruft, d. h. meistens die Geschwindigkeit, zu klein ist, so zeigt 
der Apparat Nichts an, vielleicht auch dann nicht, wenn in Folge einer zu grossen 
Geschwindigkeit die geometrische Grösse jedes Ausschlages zu klein wird. — 
Nach dem Verfahren des „Engineet- werden die Axsehcnkel eines Eisenbahn- 
räderpaarcs in oben offene, federnde Lager gelegt und in eine der Zuggescliwindig- 
keit entsprechende Drehung versetzt, alsdann ausbalaiizirt durch Bezeichnung der 
Punkte der grössten Bahnen und durch Jletallhinzufügung an geeigneten Stellen. 
Auch hier muss die Kraft, welche die Unsymmetrie erzeugt, eine beträchtlielic 
sein, um ein Ausbalanziren zu gestJitten. 

Ein Apparat, der durch ein deutsches Patent vom 5. A|>ril 1892 (in <ler 
Anmeldung .1. 2774. Kl. 42) und ein französisches Patent 226 92.’! beschrieben 
wird, lässt zwar auch eine Unsymmetrie vermittels grosser Umdrehungsgeschwindig- 
keiten bestimmen, er giebt indessen auch die Möglichkeit, bei sehr kleinen zu 
messen und macht dann die Erscheinung nutzbar, dass sich bei unsymmetrischen 
Kreiseln mit der Verminderung der Drehgeschwindigkeit der von der 
Axe umschriebene Raum vergrössert. (Eine kurze Darstellung dieser 
vielleicht vielfach noch unbekannten Erscheinung folgt weiter unten.) 

ln dem oberen Theile der Figur I ist dieser Apparat dargcstellt, wie er 
zur Bestimmung der Unsymmetrie eines nordanicrikunischen schweren Feldsbrapnels 
benutzt wird. 

Dieses Geschoss ist als Rotationskörper gewählt, weil in Wirklichkeit 
jeder äussere Punkt seines Zylindermantels die (reine Winkel-; Geschwindigkeit 
von 48 m erreicht, also eine grössere, als die der Peripherien aller bekannten 
Masehinentheile und aller Eisenbahnräder, selbst die der projektirten Eisenbahn 
.St. Louis— Chicago. Das Gtutchoss giebt ausserdem bildlich eine Anschauung von 
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"n” 

j_j__ spitc , dann den einer ansyinmetriselien 

i Lagerung der Füllung und endlieh den einer 

I Hildung von Guss- (bezw. Gas-) Blusen im 

II "':f' BodenstUcke; sie giebt also ein Zusammen- 

treften von UnisUlnden, bei welchen der 
vordere untere und hintere obere Theil des 
-8— . zu untersuchenden Rotationskör|iers über- 

lastet sind und bei einer Umdrebung bestrebt 
sein werden , die geometrische Geschossaxe 
schrüg zu der Linie zu stellen, um welche 
die Drehung erzeugt wird. Ein besonderer 
Gruinl für die Wahl eines Geschosses als 
Rotationskürper lag darin, dass bei seinem 
wirklichen Gebraneh durch ein einseitiges 
Uebergewicht Axschwankungen bei den 
kleinen Geschwindigkeiten hervorgernfen werden können, bei welchen die Un- 
symmetrie bei Rüdem und bei Maschincntheilen keine Wirkung mehr liussert. 
Wenn also vielleicht bei letzteren ein Ausbalaiizircn wünsehenswerth ist, wird es 
bei den Geschossen geradezu nothwendig, wenn sie wlthrend des Fluges eine 
starke Verminderung der Rotationsgeschwindigkeit erfahren sollten. 






Fi|t. I. 



verschiedenen Ursachen, welche gleichzeitig eine Unsytnmetrie bei gut angefertigten 
Rotationskörpern herbeifuhren können. Sein Mantel besteht aus drei Stücken, 
welche durch elektrisches Schweissen mit einander verbnnden worden sind, und 
zwar wurden Spitze und Mittelstück vor dem Einfüllen der Kugeln und des 
Gypseingusses vereinigt und nach dieser Arbeit der Boden angcschweisst. Die 
Figur zeigt den raöglicben Einfluss der nicht wegnehmbaren Wulste in der Innen- 
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In das Ocsclios» sind nntcr Bonutzung eines vorhandenen und eines neu 
gebohrten Gewindes zwei Axenden cingeschrnubt, welche mit Hilfe von Kupfer- 
ringen mit dem Geschossmctall gegen Losdrehen vernietet sind. Das vordere 
(rechte) befindet sich in einem nach innen sich verjüngenden Lager, welches 
zwar die Spitze feathitit, aber der übrigen Axe eine freie konische Bewegung 
gestattet. Das andere Ende liegt in einem offenen Lager; es ist mit einem 
dünnen Draht umwickelt, an dem ein Gewicht hängt, welches durch seinen Zug 
nach unten eine Drehung des Rotationsktirpers und gleichzeitig eine ruhige Lage 
desselben während des Ziehens verursacht. Nach dem Ablaufen des Drahtes wird 
das frei gewordene Axenende nach oben geschleudert, wenn ein Uebergewicht 
nach oben kommt, wie in der Figur dargestellt ist. Um die Grösse dieser 

Anfwärtsbewegung zu ermitteln und ein Heransfliegen zu verhindern, liegt 
über einer Verstärkung des Axenendes eine federnde Stahlstange, welche unten 
eine Verstärkungsplatte trägt. Das in der Zeichnung nicht sichtbare Stangen- 
ende ist um eine Axe drehbar; das andere stösst gegen den vorspringenden 
Kopf eines senkrechten Bolzens, der durch eine Spiralfeder nach unten ge- 

zogen wird. Legt der Untersuchende einen Finger auf den Bolzcnkopf, so wird 
er StöBsc verspüren, deren Stärke die Grösse des Uebergewichts schätzen lässt. 
Wenn er den Finger etwas anhebt, so kann die Stelle des Geschossmantcls, 

welche den gi'össtcn Raum bei dieser Bewegung umschreibt, leicht ermittelt 

werden; es stösst nämlich dann der federnde Stift eines Schiebers, der an einem 
Bügel angebracht ist, gegen den Jlantel und zeichnet die berührte Stelle, wenn 
vorher eine richtige Einsfelhuig stattgefunden hatte. Der ü-förmige Bügel für 
den Schieber sowie die beiden Lager für die Axenenden des zu untersuchenden 
Körpers sind auf zwei Stahlschicnen angebracht, welche (linksj um eine Ver- 
bindungsaxe drehbar sind, am anderen Ende (rechts) durch eine Stahlschraube, 
welche sich in einer Verbindungsschiene bewegt, beliebig schräg gestellt werden 
können. Wenn es verlangt wird, kann eine festere oder eine beweglichere Lage 
der Schienen durch ein (rechts) anzubringendes besonderes Gewicht herbeigeführt 
werden. Es w'ird die letztere wahrscheinlich von einem geübteren Untersuchenden 
benutzt werden, indem er aus den Stössen schlicsst, den die eben erwähnte Stell- 
schraube bei der Drehung des unsymmetrischen Körpers gegen aufgelegte Finger- 
spitzen der rechten Hand ausübt. Da ebenso wie das dargestellte Geschoss jeder 
längere zylindrische Rotationskörper zwei oder noch mehr unsymmetrische Punkte 
haben kann, von denen jeder eine Schleudcrbcwegung nach oben verursacht, so 
ist cs selbstverständlich, dass auch die .''tcllung untersucht werden muss, bei 
welcher die Axenenden ihre I<ager gewechselt haben. — 

Die Untersuchung der rotirenden Körper in waagerechter oder in der an- 
gedeuteten schrägen Lage hat den Vortheil, dass da.s Axenende im geschlossenen 
Lager nicht auf der äussersten .Spitze läuft; letztere braucht also nicht ausser- 
gewühnlieh sorgfältig gearbeitet zu sein, was besonders bei schweren Körpern, 
z. B. Geschossen von ;'>00A(/, grosse .Mühe verursachen würde. Ausserdem kann 
diese .Stellung ausgenntzt werden, um vor der eigentlichen Untersuchung auf 
Unsymmetric zu prüfen, ob die Linie, um die sich der Körper dreht, auch genau 
in der Mitte der Oberfläche liegt. Zu dem Zwecke ist der Schieber mit federndem 
Stift durch einen anderen .Schieber zu ersetzen, der unten den Drehpunkt eines 
einarmigen Hi-bcls enthält, «elchcr sich mit einem vorspringenden Ansatz auf die 
zu untersuchende Oberfläche legt; wird diese langsam gedreht, so überträgt sich 
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ein Sinken oder Steigen auf das äussere, freie Hebelcnde. Durch entsprechende 
Wahl der Maasse der HcbelstUcke kann diese Voruntersuchung zu einer unge- 
heueren Genauigkeit gesteigert werden. — 

Um eine sehr kleine Unsymmetrie eines Rotationskörpers festzustellen, 
wird der Apparat in die punktirt angedeutete senkrechte Stellung gebracht; 
der zu untersuchende Körper macht dann bei einer milssig raschen Rotation die 
durch ein kleines Uebergewicht verursachten Ausschläge deutlich wahrnehmbar, 
und zwar zeigt er kurz vor dem Aufhören der Bewegung ilie räumlich grössten. 
Die ganze, durch Nichts geschwächte Zentrifugalkraft des Ueberge.wichts (wenn 
man so sagen darf) arbeitet hier gegen das Bestreben der geometrischen Axe, 
ihre Lage bcizubehaltcn (oder anders ausgedrückt: gegen das Bestreben aller 
rotirenden Massentheilchen, ihre Rotationsebenen beizubehalten). — 

Die Wegnahme oder Anbringung von Metall zur Ausgleichung der Un- 
•symmetrie, ebenso eventuell die Entfemumg der AxenstUckc des untersuchten 
Körpers und das Sehliessen der besonders angebrachten .Schraubengewinde ist eine 
besondere Angelegenheit, die auf die verschiedenste AVeise ausführbar sein wird, 
indess hier nicht näher erörtert werden kann. 

Es mag auch beiläufig noch erwähnt werden, d.ass für das nihige Ingang- 
setzen des zu untersuchenden Körpers eine Schleife um die Umwicklung der Axe 
und das Zuggewicht gelegt werden kann, welche zum Theil aus einem elastischen 
Gummibande besteht und in gespanntem Zustande die Umwicklung gegen selb- 
thätiges Abwickeln schützt. Ein besonderer Strick dient dann zum Befestigen 
des Gewichts an einer besonderen Querstange, die an dem TragegerUste unter 
dem Apparate angebracht und mit Bindfaden umwickelt ist. Die Reibung des 
Strickes auf der rauhen Bindfadenumhüllung wird nun benutzt, um durch eine 
leichte Fiiigcrbcwcgung den Uebergang vom Festhalten zum Ingangsetzen zu 
ermügliehen, indem ein Loslasscn des Strickes das Gewicht zum Sinken und zum 
Zcrrcissen der Schleife bringt, welche cs noch mit der Umwicklung der Körperaxe 
verbindet. Es muss hervorgehoben werden, dass der Zugdraht sehr dünn sein 
darf, weil er nicht das Zuggewicht zu tragen, sondern nur seiner beschleunigenden 
Wirkung Widerstand zu leisten hat; die Zahl der Umwicklungen kann deshalb 
selbst auf einem kurzen AxenstUckc eine sedir grosse werden und, wenn nöthig, 
eine Drehgeschwindigkeit hervorbringen, die mindestens ebenso gross ist wie die 
vom Untersuchungskörper in AVirklichkeit zu erwartende. Ein geübter Unter- 
suchender wird indess wohl ganz von der AV-rweudung eines fallenden Gewichts 
oder idner besonderen Kraft absehen, um die Drehung nicht zu schwerer Rotations- 
körper zu erzeugen; er wird dies einfach mit den Händen besorgen und sich 
ausserdem selbst die einfachste Gebrauchsweise dieses .Apparates zum Ausbalan- 
ziren ermitteln, der fast alle Drehgeschwindigkeiten und eine Uusymmetrie jeder 
Grösse in versehietlencr AA'eise ermitteln lässt. — 

Fig. 2 (a. f. S.) zeigt ein Kreiselrad mit senkrechter Axe in den beiden Lagern 
eines einfachen Apparates, welche als dio auf den Kopf gestellten des eben 
bcsehricbcnon gedacht werden können; das offene Lager befindet sich unten. 
Durch die abzuziehendc i'Draht-) Umwicklung wird der Kreisel nicht nur in 
Bewegung gesetzt, sondern auch nach oben gegen die innere Spitze des geschlosse- 
nen Lagers gedrückt und dadurch „zentrirt“. Nachdem der Zugdraht abgezogen, 
sinkt der um dio Verbindungslinie zwischen den Spitzen sich drehende Kreisel 
herab; derselbe wird dann entweder dadurch vollständig frei hingcstcllt, dass er 

18 
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von selbst nuf der UnterlsRo oder auf einer vorgelegten schiefen Ebene zur Seite 
lauft oder dadurch, dass der Apparat durch einen Knoten vor dem Ende der 
Umwicklung zur Seite gezogen wird, welcher das Führungsloch in dem Mittcl- 
stück der t>-förmigen Zwinge nicht passiren kann. Der Apparat ist demnach ein 

einfaches Instrument, um stark unsymmetrische 
Kreisel in ebenso bequemer Weise in Gang zu 
setzen, wie es bei den Kreiseln in den Bohnen- 
berger- und Fossel’schcn Ringen möglich ist. 
In der Figur ist das aus einer einfachen .Schrauben- 
zwinge hergestcllte Instrument noch mit einem 
kleinen Ilolzgehiiusc umgeben, um entweder eine 
bessere Handhabung oder eine Anfangsstellung 
des Kreisels von einer bestimmten Neigung durch 
Unterschieben einer keilförmigen Fu8Si>lattc zu 
erzielen. — Das Ankrciscln kann noch dadurch 
vereinfacht werden , dass ähnlich , wie beim 
vorigen Apparat beschrieben, eine Schleife von 
Gummiband in gespanntem Zustande um die Um- 
wicklung gelegt und mit einem Knoten im äusseren 
Ende des Abzugdrahtes verbunden wird. Das beliebig bange vor der Ausführung 
vorzubereitende Ankreiseln besteht dann nur in einem Abziehen dieses Drahtes 
(das Gummiband wird dabei zerrissen und weggesehafft i. 

Für wenig unsymmetrische Kreisel erleichtert das eben beschriebene Ver- 
fahren eine Untersuchung, welche einfacher ist, wie sie bei der Verwendung des 
Apparates Fig. 1 sein würde. Zum Ausbalanzircn lässt man einen derartigen in 
Drehung versetzten Kreisel in aufgeriehteter .Stellung auf einer glatten waagerechten 
Fläche, z. B. auf einer geschliffenen Glasplatte rotiren und wartet, bis die Ge- 
schwindigkeit so schwach geworden ist, dass man deutlich die Bewegung der 
geometrischen Axe um einen Hohlraum (während jeder Umdrehung) erkennen 
kann; man hält nun einen Zcichcnpinscl mit Deckfarbe in den äussersten Thcil 
des vom Kreisclrande umschriebenen Raumes und bezeichnet so den Endpunkt 
des Radius, nuf dem das ;ideelle) Uebergcwicht liegt. Aus demselben wird dann 
JIctiill weggenommen, der Versuch wiederholt und das Verfahren so lange fort- 
gesetzt, bis sich der von der äussersten Kreiselpcripherie umschriebene Raum vor 
dem Umfallen des Kreisels nicht mehr verkleinern lässt. 

Mit diesem Verfahren ist die Möglichkeit gegeben, die Körper zu schaffen, 
deren Bewegungen durch die Euler- Lagrange’sehen Bewegungsgleicbungen 
berechenbar sind; es ist also damit vielleicht ein kleiner .Schritt gethan zur Prüfung, 
ob diese berühmte Rechnung für irdische Erscheinungen Geltung hat. Bis jetzt 
scheint keine solche Prüfung vorgenommen worden zu sein, welche Beweiskraft 
hat. Es geht dies aus der Thatsachc hervor, dass in wissenschaftlichen Werken, 
selbst in solchen der neueren Zeit, ein Versuch angegeben wird, der im Programm 
lies Gymnushms zit Seehaiism i. A. vom Jahre 1874 beschrieben ist, und in welchem 
das nicht genau bestimmbare Geräusch eines konstruktiv -unsymmetrischen Kreisels 
(Gyrostaten) als Beweis für die errcchneten feinen Bewegungen (Nutationen) der Axe 
eines symmetrischen Kreisels ohne Reibung angesehen wird. Dem ist eutgegen- 
zuhultcn, dass nachweislich durch Vermehrung der Unsymmetrio Töne gesteigert 
werden können, welche ein Kreiselrad, wie cs Fig. ’J enthält, heiworruft. Die 
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Anführung dieses Versuches als Beweisgrund wird ganz unverständlich, wenn man 
hei genauerem Zusehen findet, dass die Zahlenwerthe für den Scchauscner Kreisel 
unrichtig sind. (Die Erscheinungen der natürlichen unsymmetrischen Kreisel mit 
Reibung dürfen durchaus nicht mit den für symmetrische ohne Reihung errechneten 
verwechselt werden, hauptsäcldich deshalb nicht, weil letztere die Schlcnder- 
hewegung wahrend jeder Umdrehung (also die Ursachen des „Ausbalanzirens“) 
und das mit der Vermehrung des Uebcrgcwichts zusammenhängende .Steigen der 
Axe nicht haben). 

Die Wichtigkeit des Gegenstandes entschuldigt vielleicht, dass an dieser 
Stelle noch einige Worte über den Werth des Kreisels als Instrument für eine 
allgemeine Untersuchung der Gesetze der Rotation geüussert werden. (Voraus- 
gesetzt wird, dass unter „Kreisel“ jeder Rotationskörper verstanden werden kann, 
dessen Axe nur in einem Punkte unterstützt ist und daher eine theilweise oder 
ganz freie Bewegung hat, welche eine Beobachtung gestattet). Die Nothwendigkeit, 
sich des Kreisels zu bedienen, würde vorliegen, wenn keine besseren Mittel zur 
Untersuchung des Kapitels „Rotation“ zur Verfügung stehen. 

Aus der Einleitung geht vielleicht hervor, dass in der Technik keine besseren 
vorhanden sind für die dort verwandten rotirenden Körper. 

Für die Untersuchung der Rotationsbewegung in der Physik stehen die 
oben genannten Euler - Lagrange’schen Bewegungsgleichungen zur Verfügung. 
Professorin Frau Kowalewsky hat in klarer Weise die Körper aufgezählt, für 
welche eine derartige Rechnung möglich ist (Ada malkemaüiica, Bil. XIV, S. 93) 
und es erscheint sehr zweifelhaft, ob diese Rechnungen auch für andere Körper 
und für alle in der Wirklichkeit auftretenden Umstflnde (Komponenten) ohne 
Weiteres verwendbar sind (Kirchhoff, Vorlesungen über malhemntische Physik, 1883, ?. 
Vorlesung lg 4 und Seik 4314). Zu den nicht berechenbaren Körpern gehören die 
kinetisch unsymmetrischen Kreisel; die Reibung ist überhaupt im analytischen 
.Sinne noch nicht in Betracht gezogen worden. Es scheint also eine gewisse Noth- 
wendigkeit vorzuliegen, zur Untersuchung dieser Umstünde und Körper die 
Beobachtung entsprechender Kreisel heranzuziehen. 

Die wichtigste Erscheinung, welche durch unsymmetrische Kreisel dargelegt 
werden kann, ist die schon oben erwähnte, wonach mit der Zunahme der Dreh- 
geschwindigkeit sich die Grösse der Ausschlilgc verkleinert oder umgekehrt mit 
der Verminderung der ersteren eine Vergrösserung der letzteren eintritt. Vielleicht 
ist diese Erscheinung durch das Verhültniss des ideellen Ueborgewichtes an einem 
Punkte der Peripherie zum ganzen Gewicht des Kreisels bedingt. Jedenfalls aber 
so lange richtig, als dieses Verhültniss 3 ; 100 nicht übersteigt. Der Beweis dafür 
lüsst sich durch Rotation des Kreisels der Fig. 2 führen, bei welchem das Ueber- 
gewicht „links“ innerhalb der Peripherie angedeutet ist. Man braucht nur die 
Axe des Kreisels zu beobachten, wenn er frei rotirt und die Ausscblttge bei grossen 
Winkelgeschwindigkeiten mit denen bei kleinen zu vergleichen. (Zur grösseren 
Klarheit sei hervorgehoben, dass unter „Ausschlag“ das „Aus-der-Bahn -treten“ 
des Punktes der Peripherie verstanden ist, der dem Uebergewicht zunlichst liegt: 
dasselbe findet natürlich innerhalb jeder einzelnen Umdrehung statt und ruft 
„schimmernde“ Umrisse des Körj)ers hervor. Das „Ausschlagen“ (Ihrotring out) 
darf natürlich mit den Nuüitionen symmetrischer Kreisel nicht verwechselt werden I. 
Zwischen den Grössen der Aus.schlüge, des Uebcrgcwichts und der Winkel- 
geschwindigkeit scheint ein so geselzmttssiger Zusammenhang zu bestehen, dass 
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sicli wahrscheinlich die dritte dieser Qrüssen errechnen l.lsst, wenn die beiden 
anderen bekannt sind. Ein dcrartij'cs Verfahren würde also vielleicht einst einen 
Aufschluss über die Lagerung der Massentheilchen in einem Körper liefern und 
für physikalische Untersuchungen ebenso wichtig werden können, wie es derGehrauch 
der Waage ist für die Bestimmung der QuantitUt der Massentheilchen.*) 

In der physikalischen Abtheilung der „British Associaiiotri machte am 
.5. August 18911 Prof. Reynolds die Mittheilung, dass die Welle eines rotirenden 
Körpers bei einer gewissen Geschwindigkeit eine grosso Unruhe zeigen kann, 
welche wieder verschwindet, wenn diese Geschwindigkeit überschritten wird. 
Möglicher Weise kann aus dieser Bemerkung eine Bcsttttigung der gegebenen 
Ansicht über die Ausschlagsgrössen bei unsymmetrischen (also bei allen nicht 
ausbalanzirten) rotirenden Körpern hergeleitet werden. — 

Eine mathematische Bearbeitung der Bewegung letztgenannter Körper kann 
zur Zeit nicht gegeben werden, weil bei denselben nicht nur dieselben Umstünde 
in Betracht zu ziehen sind, welche bei der Berechnung der symmetrischen maass- 
gebend waren, sondern auch die dort ausgeschaltcten (wie: Unsymmetrio und 
Reibung) und ausserdem noch andere, neu hinzutretende. Wuhrend z. B. die 
sogen, „feste“ Spitze des Kreisels der löslichen Bewegungsgleichungen stets an 
derselben Stelle bleiben kann, wird sie beim unsymmetrischen durch die sogen. 
Zentrifugalkraft des Uebcrgewichts zu einer Ortsveründerung veranla.sst. Die 
Reibung wird dadurch eine ungleichmässige und durch die Schläge, mit welchen 
sieh diese Spitze gegen den stützenden (oder Aufhilnge-) Punkt bewegt, wird das 
Material auf Festigkeit in Anspruch genommen; der Fall z. B., dass bei einem 
unter 15° zur Senkrechten geneigten, also Prüzessionsbewegungen der Axe be- 
sitzenden Kreisel in der Sekunde (durch 900 Umdrehungen veranlasst) 200 solcher 
.Schlüge Vorkommen, ist kein ungewöhnlicher, und es würde sehr leichtfertig sein, 
wenn hier die für die verschwindenden und bleibenden Deformationen der Berührungs- 
stellen in Rechnung zu bringenden Kraftgrössen gleich 0 gesetzt würden. Wenn die 
Rechnung für rotirend gedachte Körper bei Ausschaltung der Unsymmetrie 
und Reibung über 123 .lahre (von Euler 17(>5 bis Frau Kowalewsky 1888) 
gebraucht hat, um zu einem gewissen Abschluss zu kommen, so wird man sich 
vielleicht mit der rechnerischen Bestimmung des viel komplizirtercn Problems der 
Drehung (Rotation) der irdischen Körper im Allgemeinen noch etwas gedulden 
müssen, besonders wenn man in Betracht zieht, dass die geringsehÄtzende Be- 
handlung {the fooh-pmhing) der Unsymmetrie erst seit kurzer Zeit etwas ver- 
mindert worden ist. Für die Physik wird es vielleicht nüthig, zum Experiment 
ohne mathematische Erklärung zu greifen, wenn nicht die Industrie in Bezug auf 
Rotation auf Selbsthilfe beschränkt bleiben soll. 

Einzelne Fälle lassen sich vielleicht rechnerisch dadurch be.stimmen, dass 
man die Arbeit des Schwerpunktes der ganzen Masse in Beziehung zu der vom 
Ucbergewicht entwickelten Kraft setzt; hierher gehören die Bewegungen un- 
symmetrischer Kreisel ohne Präzession, also dann z. B., wenn sie bei sehr grossen 
Geschwindigkeiten mit senkrecht bleibender Axe ihre Schlcuderbcwegung machen 
und dann ferner, wenn sie, mit geringer Geschwindigkeit sich drehend, mit ihrer 



*) Herr F. Eriicske, Berlin, KöniggrüUcrslr. 112, liefert de« in Fig. 2 dargestelltcn 
Apparat, sowie alles Znliehör, welches zur I>ar«telliing aller Bewegungen frei rotirtinder Kreisel 
nutlmendig ist. 
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Axe Ilohlkegel umschreiben, die sich durch schimmernde Umrisse deutlich erkennen 
lassen. Die Berechnung der Bewegung aller unsymmetrischen Kreisel mit Pril- 
zession, also der schräge stehenden, dürfte indess die eben angedcuteten Schwierig- 
keiten verursachen; es ist gar nicht ausgeschlossen, dass hierbei ausser den 
experimentell fcstgestellten Pritzessions- und Aussehlagsbewegungen auch noch 
besondere Nutationsbeweguugen Vorkommen können. 

Zur Aufklärung darüber, wie es kommt, dass das Ausbalanziren rotirender 
Körper erst in der neueren Zeit öffentliche Beachtung gefunden hat, nachdem es 
schon Menschenalter hindurch von Drechslern mit grossem Vortheil, aber wissen- 
schaftlich fast unbemerkt benutzt worden ist, muss auf die Bedeutung hingewiesen 
werden, den der sog. Bohnenhergor- Apparat und seine Nachahmungen für die 
Verbreitung der Kenntnisse von der Botation gehabt haben. Der allen diesen 
Apparaten gemeinsame Konstruktionsgrundsatz war, die Axe eines Kreisels in 
zwei Lagern laufen zu lassen, welche in einem Ringe angebracht sind, der nicht 
rotirt, wohl aber die Prilzessionsbewegungen der Axe mitmachen und zeigen soll. 
Durch diese Konstruktion musste natürlich die Ausschlagsbewcgung eines schwach 
unsymmetrischen Kreisels (bezw. die Nutationsbewegung eines symmetrischen) dem 
Auge unsichtbar gemacht werden. Also eine Kenntnissnahme dieses, wie jetzt 
durch Ausbalanziren von Maschinentheilen nachgewiesen ist, wichtigen Theiles der 
Lehre von iler Rotation wurde durch derartige Körpi‘rkomhinatiouen unterdrückt. 
Dazu kam, dass letztere eines hohen Ansehens genossen und, für die besten 
Instrumente zur Darstellung der Rotationsbewegung gehalten, wahrscheinlich 
Manchen von der Beobachtung der einfachen, reinen Kreisclbewegung abgehalten 
haben. (Dass die Erzeugung der letztgenannten Bewegung auch ohne Kenntniss 
des beschriebenen Ankreisclapiiaratcs, Fig. 'J, möglicli war, beweist u. A. eine 
Dissertation von Herrn. Franke „Vebtr die Bene(/u«g rolirmder Kreisel'', Jena, 1874). 
— Vielleicht wird der Gebrauch und das Dasein der Körpcrkoinbinationen nach 
Bohnenberger jetzt aufhüren, wo die Erzengung der Bewegungen eines ein- 
fachen, wohlfeilen, leicht zu untersuchenden und für beliebige Schwerpunktslagen 
umzugcstaltendcn Kreiselrades mit grosser Umlaufsdauer erleichtert worden ist. 
(Das in Fig. 2 dargestelltc, der Spielwaarenindustrie entnommene Kreiselrad hat ini 
gewöhnlichen lufterfüllten Raume bei nicht übergrossen Anfangsgeschwindigkeiten 
schon Umlaufszeiten von über Id Minuten ergeben. Beiläufig sei hier bemerkt, 
dass schon Poggendorf in seinen .lann/cii. Oo. S. löO. dam. die grosse Reibung 
in den Bohnenberger’schen Apparaten schart tadelt). In den physikalischen 
Kabinetten, in welchen die gänzliche Beseitigung der genannten Körperkombi- 
nationen Schwierigkeiten machen sollte, dürfte eine Untersuchung darüber noth- 
wendig sein, ob die von den betreffenden Apparaten gezeigten Erscheinungen 
wirklich der Rotation von symmetrischen Kreiseln oder ob sie einer Kombination 
von schwach unsymmetrischen Kreiseln mit nicht rotireinlen Ringen (bezw. mit 
Stangen nnd Gewichten) znzuschroiben sind. 
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Ueber einige bemerkenswerthe Eigenschaften von Schwefelsäure- 

thermometern. 

Von 

hr. Wllli«lin Deal«» la Manchen. 

Vor einiger Zeit hat Herr Dr. B. Walter in dieser Zeitschrift’) auf eine 
Fehlerquelle bei Quecksilberthermometern aufmerksam gemacht, welche darin 
besteht, dass eine Quantität Quecksilber in den oberen luftleeren Raum der 
Kapillare schon bei Temperaturen von 100° C abdcstillirt, wenn dieser Theil der 
Kapillare nicht in den Raum eingetaucht ist, dessen Temperatur bestimmt 
werden soll. 

Das Ueberdestilliren einer Quantität der thcrmonietrischen Flüssigkeit in 
den oberen Theil der Kapillare tritt bekanntlich in noch höherem Maasse schon 
bei gewöhnlichen Temperaturen bei Alkoholthcrmomctcrn ein, die zur Messung 
tiefer Temperaturen und als Minimumthermometer für meteorologische Zwecke 
vielfach wissenschaftliche Verwendung finden. Kürzlich hat nun Chappuis*) auf 
eine Reihe von Fehlerquellen bei Alkoholthcrmomctcrn hingewieseu, welche durch 
Adhäsion des Alkohols an der Kapillare beim raschen Uebergang zu tiefen Tem- 
peraturen, durch seine sehr ungleiche Ausdehnung, seinen niedrigen Siedepunkt 
und durch zufällige Verunreinigung bedingt sind. Chappuis schlägt deshalb als 
thermometrische Substanzen Toluol und Aethylbenzol vor, welche einen höheren 
.Siedepunkt haben und ausserdem leicht rein darzustellcn sind. Die Untersuchung 
ergab zunächst für Toluol wesentlich günstigere Resultate als für Alkohol.*) 

Die üble Eigenschaft der Alkoholthermometer, Destillate von oft beträcht- 
licher Menge im oberen Theil der Kapillare zu zeigen, scheint Chappuis voll- 
ständig entgangen zu sein. Und doch kann man sich davon leicht überzeugen, 
wenn man ein Alkoholthermometcr einer regelmässigen Beobachtung unterwirft. 
Hat man bei einem solehen das etwa vorhandene Destillat durch vorsichtige 
Erwärmung mit dem Flüssigkeitsfaden vereinigt, so wird man oft schon nach ein 
paar Stunden, manchmal nach Verlauf von einem oder mehreren Tagen wieder 
ein Destillat am Ende der Kapillaren vorfinden, das oft längere Zeit an Menge 
beständig zunimmt, zeitweilig auch vielleicht wieder verschwindet, obwohl man 
stets das ganze Thermometer unter denselben Tempcraturverhultnisscn belassen 
hat. Es ist klar, dass dadurch unter Umständen Fehler in die Temperatur- 
bcstimmungen kommen, die sogar mehrere Grade ausmnehen können, wenn nicht 
dem Destillat eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt wird. .So berichtet z. B. 
die Metcorol. Zentralstation in München im 13. Jahrgang ihrer Mitthcilungen 1830 S. IH 
von einem Alkoholinininmmthcrmometer in Speyer, dessen Destillat dem Beobachter 
von März bis Oktober 18i(0 entgangen war und einen Fehler bis zu 3,6° veran- 
lasst batte. Das Vorhandensein des Fehlers war allerdings ira genannten Falle 
durch an der Zentralstation ausgefUhrte rechnerische und graphische Kontrolen 
vermuthet worden. Mit der Vertheilung des konstatirten Fehlers von 3,6 ° auf 
die betheiligten Monate kann sich allerdings Verf. nach seinen Erfahrungen nicht 
einverstanden erklären. An kleinen meteorologischen Beobachtungsstationen mit 
physikalisch wenig vorgcbildcten Bcobachteni dürften in Folge dieser Fehlertiuelle 

>) Biefe ZeMr. 1892. S. 343. 

») Arrh. de Gen. III. 38. S. 293. (1892.) IligM-. Rrrne 3. S. «72 (1892). 

S) Toluol scigt aber ebenfalls, wie besondere Versuche mit Tolnolröhron ergaben, sehr 
beträelitlicbe Destillationserscbcimingen. 
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manche Tcmpcraturminima mit dom Alkoholininimumthcrmometer zu niedrig 
beobaclitet worden sein. 

Ob das Abdostillircn des Alkoliols dnrch geringe Tcmpcratureniiedrigungen 
an der Spitze der Kapillaren oder durch lasches ZurUckgchen des FlUssigkeits- 
ladcns veranlasst wird, wodnrcli eine rasche Volumen vcrgrösscrung des mit Alkohol- 
dampf erfüllten Theilcs der Kapillare, in Folge dessen anch Temperaturerniedrigung 
und Kondensation des Alkoholdampfes cintreten muss, konnte ich durch besondere 
in dieser Hinsicht angestclltc Versuche nicht mit Sicherheit entscheiden. That- 
Sache ist, dass Alkoholthcnnonicter ein Destillat am Ende der Ka]iillare zeigen, 
auch wenn einseitige rasche Abkühlung der Thermometer so sorgfältig wie miig- 
lich vermieden wird. 

Vor einigen Monaten hat mir nun Freiherr von Lupin in München eine 
Serie scibstgefortigter, mit verdünnter Schwefelsäure gefüllter Thcrmomctcrröhrcn 
zur Beobachtung übergeben, welche nach seiner Aussage von Dostillationsci'schci- 
nungen vollkommen frei sein sollten. Ilr. von Lupin hat für seine Thermometer 
ein Patent unter Kl. 42 No. f)644.ö erworben. 

Unter den mir übergebenen Thermometerröhren befand sieh auch eine, 
welche auf Hnlzskale, mit Glasfaden versehen und so als itlinimumthennometer 
eingerichtet, bereits im .1. 1887 von der von Dr. P. Vogel, Dr. P. Ehrcnrcich 
und Dr. v. d. Steinen in Brasilien unternommenen wissenschaftlichen Expedition 
verwendet worden war. 

Da den von Lnpin’schcn Thermometern nun in der That die ihnen vom Ver- 
fertiger nachgerühmte Eigenschaft zukommt, dass sie unter gewöhnlich vorkom- 
menden Vcrhilltnisscn nicht das geringste Destillat in der Kapillare zeigen, so 
habe ich mich auf Ansuchen von Hrn. von Lupin cntseblosscn , die mit denselben 
angcstelltcn Versuche in Nachstehendem zu veröffentlichen und dadurch die Auf- 
merksamkeit der F’aehgenossen und Techniker auf diese für viele Zwecke werth- 
vollen Thermometer zu lenken. 

Leider waren die mir übergebenen Schwefelsäurethcrmometcr ohne Theilung, 
so dass eine Vergleichung derselben mit dem Quecksilber- oder Luftthermometer 
nicht ausgeführt werden konnte, da cs zunächst anch nur auf Bestätigung der 
genannten Eigenschaft ankam. Auch musste ich eine Reihe von anderen Unter- 
suchungen, die ich gerne der Vollständigkeit halber iin Anschluss ausgefuhrt 
hätte, wegen Mangels der dazu nöthigen Hilfsmittel unterlassen. Es wäre daher 
wünschenswerth, wenn in einem mit den erforderlichen Hilfsmitteln ausgestatteten 
physikalischen Institut Untersuchungen über die thermische Ausdehnung verdünnter 
.Schwefelsäure, sowie über ihr Verhalten bei sehr tiefen Temperaturen angcstellt würden. 

Die Versuchsröhren waren bis auf eine mit reiner verdünnter .Schwefelsäure 
von 2f), 3.Ö bis 40,ö Gewichtsprozenten, entsprechend einer chemischen Zusaininen- 
sotzung H, SO, + 10 //, O bis H, SO, — S H,0, spez. Gewicht 1,268 bis 1,311 gefüllt, 
ln einer Versuchsröhre war die verdünnte SehwefelsUnrc mit Aethylorange schön 
hellroth gefärbt. Der .Siedepunkt der Füllung liegt nach Landolt's TaMIni 
S. 103 zwischen 110° u. 114° C, würde also zur Noth noch eine Bestimmung 
des Fix|iunktes 100° C zulasscn. Die Ausdehnung von H, SO, + 10 H, 0 ist nach 
Untersuchungen von Marignac') gegeben durch 

r, = i; ( 1 -• 0,000 .'»858 t - 0,000 000 067 /’ I. 

Ana. tftr ('hem. u. llntrm. [Liehüfi yl««.) Suftpi. S. Ä. .77-7, (tS72,) 

Sit.'unqAher. ,ter k. b. Aioii. Hd. //. 5. 344. 
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Bczüglicli der Griissc der Ausdehimn»? stellt die verdünnte SehwefelsJiurc 
also nahe konzentrirtem Alkohol nach, dessen Ausdehnunp bei 9t<,87 Gew. Proz. 
nach Reckna)'el*i gegeben ist durch die Formel 

r, - r. ( 1 j 0,00 103.-U 4 0,00 ooo i-irw«) 

für tiefe Teniiieraturen , durch 

r, = r, (1 -r 0,00 iou>< i o,ooo 00330<’) 

für Temperaturen bis 27 “ C. 

Unter sonst gleichen Verhältnissen würde demnach bei Berücksichtigung 
eines mittleren kubischen Ausdehnungskoeftizienten für Glas die Länge eines Tera- 
peraturgrades beim Alkoholthermometer nahezu die doppelte sein wie beim 

SchwcfclKäuretherinomcter, ein Uebelstand, der durch Anwendung hinreichend 
enger Kapillaren kompensirt werden könnte. 

Es wurden nun genannte Schwefelsäurethemiometcr gleichzeitig mit einigen 
mit Alkohol gefüllten Versuchsröhren längere Zeit der Beobachtung unterworfen. 
Die fschwefclsäurethermonictcr zeigten niemals ein Destillat am Ende der 

Kapillaren, während dies bei den, den gleichen Temperaturverhältnissen ausge- 
setzten Alkoholthcrmomctcrn durchgängig der Fall war. Durch vorsichtiges Er- 
wärmen wurde dann von Zeit zu Zeit der abdcstillirte Alkohol wieder mit dem 
übrigen Flüssigkeitsfaden vereinigt und die Thermometer dann mit den übrigen 
sich selbst überlassen. 

Es wurden ferner wiederholt Schwefelsäure- und .\lkoholthcrmometcr, nach- 
dem bei letzteren jegliches Destillat entfernt war, mit dem oberen Ende der 
Kapillaren in eine Kältemischung aus Kochsalz und Schnee (tiefste erreichte 

Temperatur — 22° Ci eingesteckt und etwa ’/s Stunde darin belassen. Die 

Alkoholthermometer zeigten dann stets ein Destillat, die Schwcfelsäurcthcrmometcr 
nicht einmal Spuren, obwohl dieselben sieh auch hätten erkennen lassen müssen, 
da die kapillaren Hohlräume sämmtlicher Röliren am Ende in eine sehr feine 
Spitze ausgezogen waren, welche bei Anwesenheit der geringsten Mengen Destillat 
nicht mehr scharf zu erkennen ist. 

Weiter wurden die Versuchsröhren mehrmals in einem Wasserbado bis 
etwa 0.ö° r erhitzt, so dass die gesanimten Flüssigkcitsfädcn eingctaucht waren, 
die Enden der Kapillaren dagegen heransragten. Bei einem der Alkoholtlicrmomcter 
war ein Destillat schon bei einer Temperatur des Bades von etwa 35° C in der 
.Spitze der Ku)>illarcn zu erkennen. Das Destillat nahm, wenn auch langsam, bei 
Erhöhung der Temiieratur bis 05° C zu, eine andere Alkoholröhrc zeigte Spuren 
eines Destillates bei etwa ;>0° C des Bades. Beide Alkoholtherraoracter zeigten 
am anderen Tage, nachdem man sie langsam mit dem Wasserbadc bis auf etwa 
iS°r hatte abkühlen lassen, beträchtliche Mengen von Destillat am Ende der 
Kapillaren. Bei den Schwefelsäurethcrinometcrn war in allen Fällen unter sonst 
gleichen Verhältnissen ein Destillat niemals zu beobachten. 

Zwei der Schwcfelsäureversuehsröhrcn hatten mit den Alkoholthcrmometcrn 
das Gemeinsame, dass nach dem Zurückgehen des Fltissigkeitsfadens Spuren der 
thermoraetrischen Flüssigkeit in der Kapillare haften blieben. Insbesondere zeigte 
dies ein mit Mcthylviolett blaugeftlrbtcs Weingeistthermometer und das mit 
Aethylorangc gefärbte .SchwcfelsUurethcrmometer. Diese Erscheinung dürfte also 
wohl durch die fremden Beimengungen und dadurch hervorgerufen sein, dass die 
Kapillaren vor der Füllung nicht sorgfältig genug gereinigt worden waren. Bei 
den übrigen Schwefelsäure- und Alkoholröhren blieb aber die Kapillare von der- 
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artigen geringen RUckstiinden nach raschem ZurUckgehen des Flüssigkeitsfadeus 
\-oIlkominen frei. 

Nachdem so die .Sclnvefelsäuretliermometer fortgesetzt hinsichtlich eines 
Destillates stets das gleiche negative Resultat ergeben batten, machte ich am 
m. November 1892 Vormittags folgenden bemerkenswerthen Versuch: 

„Durch vorsichtiges Erwärmen der Röhre am Ende des Schwefel- 
siiurefadens wurde eine Quantität Flüssigkeit von etwa 1 mm scheinbarer 
Länge in den freien Thcil der Kapillare abdestillirt und dieses Destillat 
durch Nachgehen mit der Flamme bis ans Ende der Kapillare in die fein 
ausgezogene Spitze geführt, wo das Destillat zunächst verblieb. Am 
nächsten Morgen, 10. November 1892, war das Destillat voll- 
ständig verschwunden. Derselbe Versuch wurde mit dem gleichen 
Endcrfolge wohl 20 mal wiederholt; in allen Füllen verschwand das 
Destillat aus dem Ende der Kapillaren wieder vollständig, nur war die 
Zeitdauer, innerhalb deren das Verschwinden eintrat, verschieden. Bei 
grösseren Mengen Destillat und bei beträchtlicher Entfernung desselben 
vom übrigen Flüssigkeitsfaden dauerte es 2 bis 3 Tage, bis dasselbe voll- 
ständig verschwunden war.“ 

Dieses bemerkenswerthe Verhalten ist wohl nicht anders als in folgender 
Weise erklärlich: Erhitzt man das Ende des Schwefelsäurefadens, so verdampft 
nur ein Theil des Wassers der verdünnten .Säure. Dieses setzt sich dann als 
Destillat um oberen Ende der Kapillaren ab. Die Schwefelsäure ist nun ofl'cnbar 
bei den zur Füllung angewendeten VcrdUniiungsgraden noch hygroskopisch genug, 
um noch begierig Wasser aufzunehmen; das abdestillirte Wasser wird daher durch 
die konzentrirter gewordene Füllung wieder vollständig absorbirt. 

Bei Alkoholthermoinetern dürfte wahrscheinlich das gerade entgegengesetzte 
Verhalten vorliegen. Die Füllung ist wohl in den seltensten Fällen absoluter 
Alkohol, meistens mehr oder minder wasserhaltiger Alkohol. Das Destillat ist 
wegen des niedrigen .Siedepunktes wohl nur absoluter Alkohol, welcher, weil eben- 
falls hygroskopisch, nach und nach Wasserdampf aus der übrigen Füllung anzieht 
und so die Menge des Destillats fortgesetzt vergrössert. Nur wenn zuflillig das 
Destillat eine stärkere Erwärmung erfährt als der übrige Theil des Thermometers, 
kann eine Verminderung des Destillats oder ein Verschwinden desselben wieder 
eintreten. 

Da bei den oben beschriebenen Versuchen mit Schwefclsäureröhren im 
Wasserbade bis zur Temperatur von Ö5“ C eine Destillation niemals cintrat, die 
Versuchsröhren aber eine weitere Temperaturerhöhung wegen unzureichender Länge 
nicht zuliessen, verschaffte ich mir noch eine Versuchsrühre von solcher Länge, 
dass auch bei Siedetemperatur des Wassers noch ein hinreichender Theil der 
Kapillare vom Flüssigkeitsfaden frei hlieb. Die Versnehsröhrc wurde dann in 
ein doppelwandiges Rudbcrg’sches Siedegefäss gebracht, so dass auch der 
oberste Theil des Flüssigkeitsfadens vom Dampf umspUlt war und die Kapillare 
noch etwa 4 cm ans dem Gefliss herausragte. Der reduzirte Barometerstand an 
einem der Versuehstage (28. Dez. 1892 Vonn.) betrug 721,25 mm, die Siede- 
temperatur des Wassers demnach 98,546° C. Nachdem das Wasser des Siede- 
gefässcs 10 Min. in lebhaftem Sieden begriffen war, zeigten sich in der Spitze der 
Kapillaren Spuren von Destillat, die sich nach weiteren 20 Min. fortgesetzten 
.Siedens bis zu einem Tropfen von etwa 1 * j mm Länge vermehrt hatten. Die Ver- 
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saclisröhre wurde dann aus dem Siedegefäss lierausgenommi'n und bei Zimmer 
temperatur frei in der Luft mifgeliUngt sicli selbst überlassen. (Zimmertemperatur 
maxim. etwa 14”, min. etwa 7” C.) Am 30. Dez. Nachm, war das Destillat bis 
auf die letzte Spur vollstündig verschwunden. Der Versuch wurde mit genau dem 
gleichen Erfolge noch zweimal wiederholt. Das Destillat konnte demnach in allen 
Fallen nur ans Wasser bestanden haben, welches durch die noch merklich hygro- 
skopischen Eigenschaften der übrigen Flüssigkeit wieder absorhirt wurde. 

In Zusammenfassung der vorstehenden Untersuchungen lasst sich also 
sagen, dass die Verwendung von verdünnter Schwefelsäure der angegebenen 
Konzentrationen als thermometrischc .Substanz gegenüber dem Alkohol den Vor- 
theil bietet, dass unter gleichen Verhältnissen ein Destilliren der Flüssigkeit in 
das Ende der Kapillare niemals eintritt und dass ein solches Destillat, falls es in 
Folge Anwendung von Temperaturen, die der .Siedetemperatur des Wassers nahe 
liegen, entstanden ist, durch die hygroskopische Eigenschaft der verwendeten 
verdünnten .Säure wieder vollständig verschwindet. Wegen dieser werthvollen 
Eigenschaft dürfte daher insbesondere der Ersatz der bisherigen Alkohol-Minimum- 
thermometer für meteorologische Zwecke durch .Schwefelsäurethcrmometer an- 
gezeigt erscheinen. 

Auf ein weiteres sehr werthvolles Verhalten dieser .Schwefelsäurethermomcter 
müchte ich schliesslich noch hinweisen, nämlich dass dieselben auch für sehr tiefe 
Temperaturen brauchbar sind. Nach Untersuchungen von PfaundlerundSchnegg') 
erstarrt die verdünnte .Säure von 3.'i,25 Gew. Proz., entsprechend der Formel 
ff, SO, -f 10 I/, 0 erst bei — (il,7”C, eine verdünnte .Säure mit einem Prozent- 
gehalt zwichen .3.5,25 und 74,3 % konnte auch durch Anwendung eines Kohlen- 
säm'ebadcs nicht zum Erstarren gebracht werden. In neuester Zeit hat Pictet®) den 
Erstarrungspunkt von H, SO, -t 10 /f, O zu — 88°C gefunden. Wählt man also 
etwa die verdünnte Säure H, SO, + S H,0, entsprechend 40,5 Gew. Proz. H, SO,, 
zur Füllung, so hat man eine thermometrischc Flüssigkeit, welche neben der 
naebgewieseuen werthvollen Eigen-schaft, keine Destillate entstehen zu lassen, 
auch zur Bestimmung sehr tiefer Temperaturen bi’auehbar ist. 

München, im .Januar 1893. 



Ueber Goniometer mit zwei Kreisen. 

Von 

Dr. R. C'upsiLl in Jena. 

Nachtrag zu dem Aufsätze Uber «Ein Neues (Tonimneter'*. 

Im (liesjährigefi Januar-HefU dieser Zeitschrift S. I habe icl» ein Goniometer be- 
schrieben, welches nach dem Prinzip des Theodoliten konstruirt ist. Es war mir 
damals unbekannt, ob dieses Prinzip schon von Anderen zur Anwendung gebracht 
worden sei. Durch die Redaktion wurde mir eine Zuschrift des Herrn von Fedorow 
in Petersburg übermittelt, in welcher dieser Herr eine üebersetzung seiner (in 
russischer Sprache) in den VerhmuUnngen der Aafver/. mineral. Gesellschaft rn St. Petersburg 
\Pd. S. 45S) irtm 21. Nov. lsS9 veröffentlichten Beschreibung giebt. Ausserdem 

iifrichtf 7/. //. Ä <3€i. 
thmpt. R*»tt. tin, S. St4. asu2.) 
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erhielt ich von Herrn Prof. V. Goldschmidt in Heidelberg den Abdruck einer 
kurzen Mittheilung über ein von diesem nach dem gleichen Prinzip konstruirte.s 
Goniometer, welches derselbe in der Versammlung der Geologischen Gesellschaft 
zu Strassburg im Herbst des vergangenen .Jahres demonstrirt hatte. Eine Be- 
schreibung und Abbildung des Goldschmidt’schcn Instrumentes sowie eine aus- 
führlichere Diskussion des auf dasselbe Anwendung findenden Beobaehtungs- und 
Rechnungsverfahrens bringt das neueste Heft der Xtschr. f. Krystallngraphir hrag. 
VON P. Groth (21, S. 210, 1893). Es sei mir gestattet, an der Hand dieser Publikationen 
kurz über die Konstruktion der Apparate von v. Fedorow und Goldschmidt 
zu berichten und das Unterscheidende zwischen den ihrigen und dem meinigen 
hervorzuheben. 

Sowohl V. Fedorow als Goldschmidt wurden bei der Konstruktion ihres In- 
strumentes von dem gleichen Gedanken geleitet wie ich selber: Die Messungen der 
FIttchenwinkel von Krystallen nach Art der mit dem Theodoliten stattfindenden 
Messungen von Sterniirtern zu gestalten. Ihnen beiden gemeinsam ist ferner die Ein- 
richtung, dass der vertikale Limbus mit dem horizontalen fest verbunden ist, und sich 
sammt diesem um die vertikale Axe dreht, wilhrend ich cs vorgezogen habe, beide 
Kreise von einander unabhängig zu lagern. Der Krystallträger befindet sich bei 
V. Fedorow in der vertikalen Axe des horizontiden Limbus (wie bei meinem Instru- 
ment); bei Goldsebmidt ist er in der horizontalen Axe des Vcrtikalkrcises ange- 
braeht. Diese letztere Einrichtung niithigt wegen der zwischen Limbus und Krystall 
befindlichen mannigfachen Zentrireinrichtungen zu einer relativ beträchtlichen Ent- 
fernung des vertikalen Limbus von der vertikalen Axe. Derselbe bildet in Folge dessen 
eine an langem Arm einseitig auf den Horizontalkreis wirkende schwere Last — eine 
Anordnung, die mir für die Konstruktion des Apparates eine Ersch werniss und 
für seine dauernd gute Funktionirung eine Gefahr in sich zu schliessen scheint. 
Bei beiden Instrumenten endlich ist das Fernrohr senkrecht zur vertikalen Axe 
gerichtet, also horizontal, während dasselbe bei mir umgekehrt mit dem Vertikal- 
kreis verbunden ist. .lene Einrichtung gewährt den V'ortheil (den ich auch meiner- 
seits sehr in Erwägung gezogen habe), dass jede gewöhnliche Flamme als Licht- 
quelle benutzt werden kann, während ich bei meiner Einrichtung gezwungen bin. 
ein mit dem Fernrohr verbundenes kleines Glühlämpchen anzuwenden (v. Fedorow 
benutzt allerdings auch bei seinem Instrument ein solches). Endlich stimmt die 
von mir getroffene Einrichtung mit der v. Fedorow’schen auch darin überein, dass 
wir beide das Instrument zunächst auf Autokollimation angewandt haben; doch 
lässt sich selbstverständlich ohne Weiteres auch ein besonderer Kollimator — bei 
V. Fedorow am horizontalen, bei mir am vertikalen Kreise — anbringen. (Die 
spezielle Einrichtung der Autokollimation ist bei v. Fedorow etwas verschieden 
von der meinigen, indem er das Signal nicht physisch in der Brennebene des Fern- 
rohrs anbringt, sondern durch Abbildung mittels eines Linsensystems dorthin 
projizirt). Bei Goldschmidt befindet sich der Kollimator auf einer besondeni 
Schiene, welche an den einen Fuss des Instrumenta angeschraubt ist. 

Goldschmidt geht in seiner oben genannten Verüffentliclinng, wie bemerkt, 
des Näheren auf die Anwendungsweise seines Instruments, die Art der Krystall- 
berechnung, -Zeichnung u. s. w. ein und fasst am Schluss derselben die Vortlicilc des 
Instruments gegenüber den cinkreisigen unter nicht weniger als 15 Rubriken zu- 
sammen. Diese Vortheile, welche sämmtlich auf dem Prinzip der Beobaehtungs- 

methnde beruhen, werden natürlich in gleicher AVeise von dem v. Fedorow'sclieii 
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un<l dem meinigen gethoilt. Welches von diesen dreien sich für den praktischen 
Qebraneh schliesslich als das vortheilhafteste erweisen wird, kann nur eine längere 
Erfahning entscheiden. 

Die besonderen Einrichtungen für die Strahlenbegrenzung, welche ich an 
meinem Instrument getrofl’en liabc, um einerseits die Genauigkeit der Messungen 
zu erhüben, andererseits falsches Xebenlicht nuszusehlicssen und die Orientirung 
über den Zusammenhang der Messungen zu erleichtern, finde ich in den Publi* 
kationen der genannten Herren nicht erwähnt. Diese Einrichtungen würden sich 
übrigens ganz ebenso für die jetzt gebräuchlichen Goniometer, mit Kollimator wie 
mit Autokollimation, empfehlen. 



Kleiner« (Original-) MlUheilnngen« 

BeBtimmungen über die PrUfüng und Beglaubigung von Schraubengewinden. 

(MittheUiing aus der PhysikRlUcb -TechDischen HeidisRnstalt.) 

Die «weite (technische) Ahtheilung der Physikalisch -Technischen Keichsanstalt 
Ubennmmt die Prüfung und Itcglaubigung von Schraubengewiiiden nach Maassgabe 
folgender Bcstiinmungon ; 

^ *• 

Die Prüfung hat den Zweck, die Grössen des Durchmessers, der Steighöhe und 
der Gowindeform von Schrauben oder Gewindebohrom zu crnuftcln. Bezieht sich die- 
selbe auf Miisterspindetn oder Muttergewinde, welche das in der Anlage heschriebeiie 
Nurmalgcwindc fUr Uefestigungssclirauben nach metrischem Maasssystem ilarstellen, so 
kann sie mit einer Beglaubigung verbunden werden. 

2 - 

Musterspindeln fUr Normalgewinde nach inetriscliem Maasssystem, welche zur 
Beglaubigung eingereiclit w'crden, sollen folgenden ßodingungeii entsprechen: 

1) Die Spindel soll aus gutem Gussstalil erzeugt, jedoch nicht gcdiärtet sein. Sie 

besteht aus einem dos Gewinde darsteilenden Tiieil (Bolzen) und einem ge- 
windefreien Theil (Stiel). Bolzen und Stiel müssen aus einem Stück gear- 
beitet sein. 

2) Der Stiel soll im Allgemeinen zylindrische Fonii und einen Durchmesser 

besitzen, der dem nusseran Durclimcsscr des Bolzens etwa gleichkommt, 
mindestens aber 3 mw beträgt. Die Lunge des Stieles soll das l*/g fache 
seines Durchmessers um mindestens 15 mm Überschreiten. Seine Oberfläche 
braucht nicht glatt zu sein, sondern kann geriß'elt, geiinrht ii. s. w. sein. 

3) Die Anzahl der auf dem Bolzen heHndlichen, voll ausgebildcten Gew'indegänge 

soll mindestens gleich derjenigen Zahl sein, welche man erhält, wenn man die 
Hälfte der den Durchmesser in Millimetern ausdriiekenden Zahl von 20 abzieht. 

4) Das Gewinde soll, sofern der Durchmesser des Bolzens nicht geringer ist, als 

der des Stieles, von diesem durch eine Ilintcrdrchung getrennt sein. 

5) Soll die Beglaubigung gleichzeitig auf ein zu dom Bolzen gehöriges Muticr- 

gowinde erstreckt werden, so muss die Spindel noch einen zylindrischen Fort- 
satz von glatter OberHäche besitzen, dessen Durchmesser gleich dem des 
Kernes ist und dessen (.ängc die Höhe der Mutter um mindestens 1 mm 
übertrifTt. Dieser Fortsatz kann sowohl die Verlängerung des Gewindes bilden, 
als auch am ahgewaiidten Ende des Stieles sitzen; er muss in jedem Falle 
mit dein übrigen Körper aus einem Stück gearbeitet sein. 
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6) Der Kör|)Cr des ^futter^ewindes seil ebenfalls aus nicht gehärtetem Gussstahl 

hestcheii und auf einer seiner Stirnseiten genügenden Platz für die Aufbringung 
des Bcglaiibigungsstenipels darhieten. 

7) Die Höhe der Mutter, d. h. die Dicke des das Muttergewinde bildenden Köi-jicrs 

in der Kichtung der Axo des Gewindes, soll mindestens das lYs fache vom 
Durchmesser des Bolzens betragen. 

Die Prüfung des B<dzengewiudes erfolgt durch inikronietrische Me.ssung oder durch 
unmittelbare Vergleichung mit den Normalien der Keichsanstalt, diejenige eines Mutter* 
gewincles lediglich auf letzterem Wege. 

A. Zur Beglaubigung eines Bolzengcw-indcs ist erforderlich, dass 

1) sich eine geölte Nonnalmutter der Hcichsanstalt, deren Höhe gleich dem Durch- 

messer ist, ohne Zwang und ohne Spiel aufschrauben Usst, 

2) die Flanken des Gowindeprofiles keine merkliche Abweichung von einer geraden 

Linie erkennen lassen, 

3} die Breite der Abflachung an der Spitze und am Boden des Proliles nicht 
erheblich von einander verschieden sind, 

4) die Steigung im Mittel ans 10 Messungen an verschiedenen Stellen um nicht 

mehr als 0,002 mm im Mehr oder Weniger von ihrem normalen Wertlie abweicht, 

5) der äussere Durchmesser nicht grösser und höchstens um 0,03 mm kleiner ist, 

als sein normaler Werth, 

6) die Gangtiefo nicht kleiner und höchstens um 0,02 mm grösser ist als ihr 

normaler Werth. 

B. Für die gleichzeitige Beglaubigung eines Muttergewindes w'ird erfordert, 

dass 

1) der Durchmesser des zylindrischen Fortsatzes (§ 2 No. 5) nicht gi‘össcr und 

höchstens nin 0,03 mm kleiner ist als der normale Werth für, den KeiTi- 
durchinesser des Gewindes, 

2) das Muttei^rewinde sich leicht und ohne Spiel 

a) auf diesen Fortsatz aufschiebon, 

b) auf das Gow’inde desselben Bolzens, 

c) auf das einer Nomialspindel der Heiclisanstalt 
aufschrauben lässt. 

Beglaubigung von Muttergewinden ohne zugehörigen Bolzen ist nicht zulä.ssig, 
W4»hl aber dürfen iiichrcre Muttergewinde zu einem und demselben Bolzen gehören und 
umgekehrt. 

4 . 

Die Beglaubigung erfolgt durch Aulprägen eines Stempels auf eine ebene Fläche, 
welche bei den Spindeln auf dem Stiele durch Anfcilen oder /\nfräson seitens der Reichs- 
anstalt hergcstcllt wird. Bei den Muttergewinden dienen die ebenen Stirnflächen zur 
Aufnahme des Stempels. 

Der Stempel besteht in 

1) einem ^f zur Kennzeichnung der Zugehörigkeit des Gewindes zu dem in § 1 er- 

wähnten Gow'indcsystem, 

2) einer laufenden Nummer, 

.3) dem Reichsadler, 

4) den Buchstaben a, b, c, in dem in § 6 Abs. 2 erwähnten Falle. 
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§ 5 . 

Ueber die PrUfunj; jede.«« iteglaubigten Gewindes wird eine Bescbcini};ung aus- 
gestellt. Dieselbe bekundet, dass der betreffende Musterkörper (Spindel oder Mutter) die 
im § 3 enthaltenen Bedingungen erfüllt und die dort angegebenen Fehlergrenzen innchklt. 

§ b- 

Werden ganze Sktze von Musterepindeln in systematischer Abstufung zur Beglaubigung 
eingereiclit, so erhalten alle Spindeln des Satzes gleiche laufende Nummer und eine ge- 
meinschaftliche FrUfuugsbesclieinigung. Soll in diesem Falle ein etwa beschädigtes oder 
in Verlust gerathenes Stück durch ein neues mit derselben Nummer ersetzt werden, so 
ist dem Gesuch um Beglaubigung entweder das schadhafte Stück oder die PrUfungs- 
bescheinigung für den ganzen Satz beizufUgen. 

Jedes Muttergewinde erhklt die Nummer der zugehörigen Spindel; gehören mehrere 
Muttergewinde zu einer und derselben Spindel, so winl der allen diesen Muttergewinden 
gemeinschaftlichen Nummer zur Unterscheidung noch ein Buchstabe (a, b . . . .) hin* 
zugefUgt. Umgekehrt erhklt ein Muttergewinde, welches zu mehreren Spindeln gemein- 
schaftlich gehört, die laufenden Nummern aller dieser Spindeln, nöthigenfalls in Abkürzung, 



z. B. 361 — 6. 

7. 

An Gebühren worden erhoben: 

A. Für Prüfung und Beglaubigung 

1) einer einfachen Musterspindel 2,00 M. 

3) einer solchen mit Fortsatz für Muttergewinde 3,00 „ 

3) eines jeden Muttergewindes 0,75 „ 



4) jeder weiteren Spindel mit Fortsatz für dasselbe Muttergewinde 2,50 « 
Bei gleichzeitiger Kinscmlung ganzer Sätze von mindestens 10 Stück erniedrigen 
sich die Gebühren unter 1 und 2 um je 15%, hoi Sätzen von 18 Stück um jo 20%. 

B. Ergiebt die Prüfung, dass das betr. Stück die Bedingungen des § 3 nicht 
hinreichend erfüllt und deshalb nicht beglaubigt werden kann, so werden die unter A 
angegebenen Preise, je um 0,50 -1/. ennässigt, erhoben. Dabei wird eine spezielle 
Angabe über die Grösse der gefundenen Abweichungen nicht gemacht 

V. Im Falle eine solche Angabe gewünscht wird, oder die Prüfung sich auf 
Schraubengewinde anderer Art bezieht, welche den Festsetzungen des § 2 nicht ent- 
sprechen, werden die Gebühren nach Maa-sgahe der darauf verwendeten Arbeitszeit be- 
rechnet und dabei für jede Stunde ein Satz von 1,50 M, in Anrechnung gebracht. 

CharloUcnburg, den 8, Mai 1893. 

Pliysikalisch-Teclinischo Reich saust alt. 
von llolrnlioltz. 



Beiohreibong des Normalgewindes für Befestigungsschrauben nach metrischem 

Maasssystem. 

Das den Bestiimnungen der Bekanntmachung vom 8. Mai 1893 zu Grunde liegende, 
auf dein im Dezember 1892 in München zusammengetretenen Kongress angenommene 
Gewinde ist durch folgende /ahlenwcrthe charaktcrisirt: 

ai Gangfonn: Winkel =■ 53^ 8*; Abflachung: je Vs der Ganghöhe innen und aussen, 
b) Abmessungen: 
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Durchmesser 

mm 


Ganghöhe 

mm 


Kernstärke 

mm 


Durchmesser 

UIM 


Ganghöhe 

mm 


Kemstärke 

mm 


10 


1,4 


7,9 


3,5 


0,6 


2,6 


9 


1,3 


7,05 


3 


0,5 


2,25 


» 


1,2 


6,2 


2,6 


0,45 


1,925 


7 


1.1 


5,35 


2,3 


0,4 


1,7 


C 


1,0 


4.5 


2 


0,4 


1.4 


5,5 


0,it 


4,15 


1,7 


o,a5 


1,175 


5 


0,8 


8,S 


1,4 


0,3 


0,95 


4,5 


0,75 


3,375 


1,2 


0,25 


0,825 


4 


0,7 


2,95 


1 


0,25 


0,625 



ErlAntanmgen. 

Auf dem internationalen Kongress su München wurde festgesetzt, dass zur Ein- 
führung und Aufrechterlialtung des oben beschriebenen Gewindes Xonnalien dienen sollen, 
deren Uichtigkeit durch die Koichsanstalt beglaubigt wird. Als einzige zunächst in Betracht 
kommende Eonn solcher Normalien wurden Musterspindeln gewählt, welche aus gutem 
Gussstahl hergestellt, das Gewinde vollkommen darstellen, aber nicht als Werkzeuge zur 
unmittelbaren Weitererzeugung derselben dienen, daher auch nicht gehärtet sein sollen. 

Man ging hierbei von der Knvägung aus, dass, da jedes W'erkzeug sich beim 
Gebrauch ahnutze und zwar in dom hier vorliegenden Falle sehr rasch und in starkem 
Maassc, der eigentliche Zweck einer Beglaubigung — zu bekunden, dass der damit ver- 
sehene Gegenstand bestimmt festgesetzte Fehlergrenzen innchaltc und dieselben auch bei 
richtigem Gebrauche nicht überschreiten werde — ganz verloren geben würde. Für solche 
wirkliche Werkzeuge, d. h. gehärtete Schrauhenbohrer. sei höchstens eine Prüfung am 
Platze, welche den augenblicklichen Zustand zahlenmässig feststelle. Die beglaubigten 
ungehärteten Musterspindcln sollen nunmehr, indem sie als Prototype zur Vergleichung 
benutzt werden, wobei sie ihre Form nicht wesentlich verändeni, auch solche zeitrau- 
benden und darum kostspieligen Prüfungen entbehrlich machen und dadurch dem Fabri- 
kanten ein einfaches und bequemes Hilfsmittel darbieten, für die Praxis hinreichend 
genaue Erzeugnisse herzustellen. So wird sich z. B. die Uichtigkeit eines wirklichen 
gehärteten Schrauhonbohrers daran erkeimon lassen, dass ein damit hergestelltes Mutter- 
gewinde auf die betreffende Musterspindel sieb leicht und doch ohne merkliches Spiel 
aufschraubeii lässt, und die Uichtigkeit eines Schneideisens daran, dass die damit ge- 
schnittene Schraube in ein Muttergewinde ebensogut passt, wie die betreffende Mustcrspindel. 

Diese Grundsätze sind in dem ^ 1 tind dem Absatz 1 des 2 zum Ausdruck gelangt. 

Die Ueichsanstalt hat aber, da sich schon wahrend der Berathungen des Kongresses 
mehrfach der Wunsch nach Muttergewinden geäussert hatte, von der ihr erihcilten Bc- 
fugniss, im Bedarfsfälle nach eigenem Ermessen auch noch andere geeignete Formen von 
Normalien zur Beglaubigung zuzulassen, nach dieser Kichtniig hin Gebrauch machen zu 
sollen geglaubt, und die Bestimmungen auch auf solche Muttergewinde ausgedehnt. 

Der § 2 enthält demnach noch nähert; Zusatzbestiiiimungen über die Form der zur 
Beglaubigung cingercichlen Mustcrspiiideln bezw. Miiltcrgewimle; dieselben sind au.s tech- 
nischen Erwägungen hervorgegangeu, welche zum Theil die Durchnihrbarkeit der im § -1 
enthaltenen Kenuzeichntiiig der Boglaiihigung zmii Gegenstände, zum anderen Theilo aber 
auch auf den oben erklärten Gebrauch der Nonnnlicn Bezug haben. Hierzu gehören 
namcntlieh die Absätze 3 und 7, welche die Anzahl der voll ausgcbildeten Gänge nor 
miren. Es ist ohne Weiteres klar, dass hier eine untere Grenze anzugeben nolhwendig 
war, wenn anders die Vci*gleiclmng zu hinreichend brauchbaren Ei^bnissen führen soll. 
Einer kurzen Erläuterung bedarf noch der Absatz welcher bestimmt, dass jeder Bolzen. 
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ZU dem ein Muttergewinde gehört, dessen Ueglmibigung gewünscht wird, einen der Kcni- 
stärkc des Bolzens entsprechenden Fortsatz besitzen muss. Diese Festsetzung steht in 
unmittelharer Beziehung zur SchUisshomerknng und zum Absatz B des § 3, welcher die 
Bedingungen cnthAlt, unter denen Oberhaupt eine Beglaubigung zulässig ist. Muttergewinde 
ohne zugehörigen Bolzen müssen von der Beglaubigung nusgescblossen bleiben, weil eine 
etwaige Veränderung ihres inneren Durchmessers, die praktisch immer eine Krweiterung 
bedeuten wird, das Fassen der Mutter auf einen normalen Bolzen nicht beeinträchtigt, 
ein in die erweiterte Mutter passendes Bolzengcwinde aber trotzdem zu grossen Kern* 
durchmesser haben könnte. Aelmliches wir»! allerdings bei einer Veränderung des äusseren 
Durchmessers einer Musterspindel, die praktisch immer eine Verringerung bedeuten wird, 
cintreten. Während es aber hier verln'iltnissmässig leicht ist, eine Veränderung durch 
Nachmessung des Bolzcndurchmcssers mittels eines hinreichend empündlichen Messwerk- 
zeuges beliebiger Art zu erkennen, ist ein solcher direkter Nachweis hei den Mutter- 
gewinden, der Natur der Sache nach, schwierig und bei denjenigen von geringem Durch’ 
messer überhaupt kaum inüglicli. Diesem Mangel abznholfen ist der zylindrische Fortsatz 
an dem Bolzen des Muttergewindes bestimmt. 

Der ^ 3 handelt von den engeren Bedingungen und Fehlergrenzen, deren Innc- 
lialtung für die Beglaubigung erforderlich ist. Bei der lierstellung von Bohrern und 
Schneideisen werden zw'ar IJngcnauigkeiteii nicht zu vermeiden sein, 'doch ist anzunebmen, 
dass dieselben unter sorgfältiger Vergleichung mit den Normalien sich in Grenzen halten 
werden, welche eng genug sind, um in der Praxis vernachlässigt werden zu können. 
Grundbedingung hierfür ist aber jedenfalls, dass die Normalien selbst so nahe richtig 
sind, als sie ohne allziigrosse Schwierigkeiten hergestellt bezw. geprüft werden können. 
Zahlreiche Messungen an in der eigenen Werkstatt der Keiclisanstalt liergestellten Muster- 
spindeln haben die in den obigen Be.stimmungeii enthaltenen Festsetzungen als zweckmässig 
und für die Verhinderung einer «illmäligen Degeneration des Gewindes auch ausreichend 
erkennen lassen. 

Bezüglich der Festsetzungen Uber die zulässige Abweichung der Steig^ing soll die 
Vorschrift, wonach das Mittel aus zehn Messungen an verschiedenen Stellen der Beur- 
theilung zu Grunde zu legen ist, dem Umstande Kechnung tragen, dass bei einem sonst 
hinreichend guten Gewinde durch irgend eine leichte Be.schädigung, vielleicht schon bei 
der Herstellung, an einzelnen Punkten ctw'as grössere Abweichungen vorhanden sein 
können, durch welche die Kichtigkeit im Ganzen nicht beeinträchtigt wird. Hinsichtlich 
des inneren und äusseren Durchmessers bezw. der Gangtiofe wurde von der Krwägung 
ausgegangen, dass Gegenstand der fabrikniässigon Erzeugung stets nur das Bolzengewinde 
ist. Ein Bolzen ist aber, auch wenn sein Durchmesser etwas zu gering, bezw% seine 
Gangtiefc etwas zu gross ist, noch in ein normales Muttergcw’inde einschraubbar und 
daher seinen Zweck zu erfüllen geeignet, im entgegengesetzten Falle aber nicht. Aus 
diesem Grunde sind die betreffenden Fehlergrenzen auch bei den Normalien in entsprechendem 
Sinne einseitig festgesetzt wonlen. Eine zahlonmässige Angabe Uber die zulässige Ab- 
weichung der Abflachung, sowie des Gangforinwinkels licss sich nicht wohl inachcD, weil 
das erstere dieser beiden Elemente seiner Natur nach etwas wenig scharf bestimmt ist, 
das andere bei der Herstellung der Mustcrspindeln zwar unter Anwendung geeigneter 
Hilfsmittel mit ziemlich grosser Genauigkeit richtig zu erhalten, aber durch Messung sehr 
.schwer zu kontroliren ist, namentlich bei den kleineren Schrauben. Zum Ersätze hierfür 
sind die Bedingungen 1 bis 3 unter Absatz A de.s § 3 gestellt, von denen 3 bei nahe 
richtiger Gangtiefe eine hinreichende Kontrole für die Abflachung, 1 und 2 zusammen 
eine solche des Gangformwinkels abgehen. 

Für Muttei^ew'inde ist der Unzugänglichkeit ihres Innern wegen eine direkte 
Prüfung durch Messung von selbst ausgcsclilossen, wie dies auch schon hei den Berathungen 
de*« Kongresses hervorgehoben wurde. Die Vorscbrifien unter B desselben Paragraphen 
werden aber hier eine ausreichende indirekte Kontrole ermöglichen. 
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Einen besonderen Gegenstand der Bcratlmngcn des genannten Kongresses bildeten 
die mehr nebensMclilichen Abmessungen der Bolzenlange, Kopfdurclnnesscr u. dergl. an 
fabrikationsweise bcrgestellten Schrauben. Es wurde für zweckmässig erachtet, auch hier 
bestimmte Kegeln zu schaden, um damit einerseits, ähnlich wie im Maschinenbau, dem 
Konstnikteur einen Anhalt zu geben, andereiseits dem Fabrikanten die Müglichkoit zu 
eröffnen, allgemein gebräuchliche Formen von Schraiihcn auf Vorrath aiizufertigen. Die 
in dieser Beziehung von verschiedenen Seiten her giMiiachten Vorschläge wurden der 
Itcichsanstalt als Material überwiesen mit dem Ersuchen, daraus die entsprechenden Nor- 
men in Gestalt einfacher Formeln abzuleitcn. 

Das Krgebniss dieser Arbeit wird iiu Folgenden mitgcthcilt. Bezeichnet d den 
Durchmesser des Schraubenbolzens in Millimetern, so wird zweckmässig zu wählen sein: 
Kopfdurchmesser für zylindrische und halbrunde Köpfe . D— l), 

mit Ahrundung auf das nächste halbe oder ganze Millimeter, so* 
lange d grösser ist als 3, 

„ für versenkte Köpfe />r *=* 2d 

Kopfhölio ftir Scliiiittschrauhen h, 0,1» I) 

y, für Luchschrauben A; s* 0,ö 1) 

V'^ei’senkte Köpfe erhalten einen Vcrsenkungswinkol von 90® und wcrtlon entweder 
auf der Stirnseite nach einer Kugeltlaclic vom Radius 2d gewölbt oder mit 
einem zylindrischen Aufsatz von 0,4 d Höhe versehen. 

Schnittbreite 6 — 0,ld-i-0,2 

Schnitttiefe / =» 0,bd -i- 0,3 

Lnchdurchinesser . , / «* 0,35d-f-0,45 

Oewindelänge Ls*3d ^ 1 

Halslänge verschieden, mit 0,5d beginnend, in Abstufungen nach ganzen V'ielfachen 
von d. zusätzlich 0,5 d. 

Folgende Tabelle enthält die aus obigen Fonueln folgoudcn Wertho in passender 
Abrundung: 
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Natnrfonoher-Versaamünng in Nürnberg. 

Abtlieiliing (No. 32) fUr Instrumentenkunde. 

Diti bf). VersanniiUing «leutschor Naturfors^cher und Aerzte wird in der Zeit vum 
11. bis ir>. Septouibcr 1. J. in Nürnberg abgehalten werden. Unsere Leser sind haiipt- 
säeblicli an der Tagung der A btlieü u ng (Nu. 32) für Instruinentenkunde intercssirt. 
Die Vorbereitungen für dieselbe liaben die Herren Vrof. Cbr. Dietsch. Obere Pirk* 
lieimerstr. -13, als eiufübrender Vorslfzcuider, und Dr. Job. Trötscb, Obere Bau- 
strasso 33, als SclirififUbrer, beide in Nürnberg, übernommen. Anmeldungen zu 
Vorträgen und Vorfübruiigcii werden inüglicbst bald an diese Herren erbeten. 

Ls steht zu bolTcn, dass der Besucli der Abtbeilung seitens der Faebgenossen in 
diesem Jahre ein recht reger s*ein wird; die Tbeilnebnier am dicsjfthrigon, vierten 
^feebanikertage werden auf der Rückreise wohl Bammtlicb in Nürnberg einige Tage 
verbleiben. Die Tagung der Abtbeilung verspricht in diesem Jahre auch eine rocht 
iiiterossante zu werden. Ks ist Aussicht vurhandeii, dass die ini Germanischen Musonm 
In NUniberg vorhandenen hochinteressanten älteren inathematischcn und Astronomischen 
Instrumente von Herrn Prof. Dr. S. Günther voiTjeführt werden, welcher dieselben 
vor einigen Jahren gesichtet, gemdiiet und beschrieben hat. Auch ist eine Zusammen- 
stellung der in Nürnberg botindliclieii Brandor'schen Apparate beabsichtigt. Ferner 
erhofft man die Demonstration des von Fraunhofer benutzten Spektralapparatcs dui-ch 
Herrn Rektor Füclitbaiior, welcher denselben in Verwabnmg hat. Für den Kenner 
und Liebhaber der Gcscbiclito der Instriuiientenkundc bietet sieb daher eine Fülle des 
Interessanten und Wissenswertben. Endlich ist eine Reibe von Vorträgen bereits an- 
gemeldet. 



Referate. 

Ein Hoinbantmikroskop. 

Von Dr. (’zapski in Jena und Dr. F. Schanz, .\ugenarzt in Dresden. 
Aus „7 i7/h. Momttubhiitef fnr Augetiheilkinnle^ Märzheß 
Von den Herren Vcrfas&eni initgcthcilt. 




Aus dem Bericlit über dieses Iiistrimieiit, den die Verfasser an obiger 8lcllc 
erstattet linbcu, bat das Folgende viellciclit auch für die Leser dieser Zeitschrift Interesse. 
Wir sncbteii ein Instnimenl zu bauen, mit dem cs luogllcb wäre, ein Mikroskop 

auf die Hornhaut ohne 
Schwierigkeit einzii st eilen 
uiiil zwar BO, dass diese 
Stelle auch gleichzeitig in- 
tensiv seitlich beleuchtet 
wird. 

Das lustnimciit besteht im 
Wescntliclien aus dem Mikroskop 
M und einer mit diesem fest 
verluindencn Bclcucbtungsröbrc B 
(Fig. 1). Das Mikroskop M ist 
als Ganzes mittels Zahn un<l 
Trieb (der Triobknopf T ist in 
der Figur ^-iebtbar) in der Axoii- 
Fig. I. ricbtnng verschiebbar, um bicr- 

diircli die scharfe Kiiiste.llung auf dax anvisirtc Objekt zu ermogliclien. An das Rohr 
.1/ ist ein kreisförmig gebogener Anii (t angesetzt, welcher in der Mitte au«gefräst ist. 
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Gegen diesen ist das Beleuclitiingsrniir ]i durch eine in der Figur nicht sichtbare Klotnin- 
schrauhc von unten festgeklemmt. Die Ausfrasung ermöglicht eine Verschiebung des 
Heleuchtungsn)hres in der Weise« dass dabei sein Konvei^enzpunkt C immer derselbe 
hleiht und zwar stets ztisaminenfftllt mit dom Visirpunkt C des Mikrnskopes. So wird 
also das Sehfeld des Mikrosko^ms stets seitlich beleuchtet« und es kann diese seitliche 
Beleuchtung je nach dem BedUrfniss unter ver- 
schiedenen Winkeln (zwischen etwa CO® und 
20®) vcräjidorl werden. Uas Beleuchtungsrohr 
H enthalt auf der einen Seite eine Olühlmnpe 
(/ ; diese steht im Brennpunkt einer im Inneren 
des Rohres fest angebrachten Samincllinse. 

Eine zweite Idnse nahe dem anderen Entle 
des Rohres ist für sich in ein Röhrchen gefasst 
lind lüsst sich mittels eines in einem spiraligen 
Schlitz geführten Ktiöpfchens k in der Axen- 
richtung verschiolmn. Diese Verschiebung hat 
den ÜCweck, den Kotnorgonzpunkt der Strahlen 
(das Bild des glühenden Fadens) nach Be- 
lieben auf den Fixirpunkt des Mikroskopes 
oder eine mnseige Strecke vor, bez. hinter 
denselben zu verlegen. Im ersten Fall hat 
man intensive Beleuchtung einer scharf um* 
schricbonen Stelle im Sehfeld, im anderen 
Falle glcichmässigo Beleuchtung des ganzen 
Sehfeldes durch das Zerstremingsbild des 
Kohlenfadens. 

Von wesentlicher Beileutung hei der 
getroffenen Einrichtung ist der Umstand, 
dass in Folge der festen Verbindung dos Belmichtungssystems mit dem Mi- 
kroskop und der Lichtc|iieUe mit ersterem hei jeder Einstellung dos Mikro- 
skopes und hei jeder V^cranderung der Beleuchtung die anvisirtc (der Netz- 
haut des Beobachters konjiigirto) Stelle stets auch in der gewünschten Weise 
beleuchtet ist. 

Um das Instrmncnt sicher handhnhen zu können, ist cs auf einer Saute S (Fig. 2), 
die auf einem schweren, runden Fuss stellt, befestigt; um es aber in jeder Richtung und 
in verschiedener Ilöho leicht oinstellcn zu können, ist dasselbe 1, um ein Charuicr C, 
und 2. saimiit diesem um einen in der Snulo N eingelassenen vertiknicii Zapfen drehbar; 
3, kann die Höhe des ganzen Instrumentes durch Ausziehen einer mit ihm vcrhundcneti 
Stange aus der Säule S (und Festklcmmen mittels K) innerhalb weiter Orenzen ver- 
ändert werden. 

Um dieses Instniment verwenden zu können, bedarf es noch eines Kopflialiei-s. 

Die Handhabung des ganzen Apparates ist eine einfache. Der zu untersuchende 
i^atient wird in einem Dunkclzimmer an ein schmales Tischchen gesetzt, er logt da» 
Kinn auf den Kinnhalter und lehnt die Backe gegen die SliUzleiste. Dem Faliciitcu 
gegenüber setzt sich der Arzt. Auf dom Brett, welches den Kinnhaltcr trägt, steht der 
Apparat. Das GlUhläiupchen wird mit der elektrischen Leitung verbunden. Nun stellt 
man das Mikroskop erst annähernd auf das Auge ein, fa^st den 'IVieb und dreht, bis 
man beispielsweise die Iris des zu mitersuchenden Auges eingestellt hat. Nun sucht 
man durch Drehungen an dem Trieb und durch Drehungen mit der Hand am Tubus die 
genauer zu untersuchende Stelle zu finden. Das Licht folgt überall; man braucht sich 
Ulli die Beleuchtung nicht mehr zu kümmern, und eben darum erscheint uns die Unter- 
suchung in vielen Fällen noch leichter als die mit einer feststehenden J.. 111 M 2 wo man 
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«loch meist gezwungen ist, die I^icliUjuello auf die Stelle, die man untersucht, von 
Neuem cinzusteUen. 

Üic mit dem Instrument zu erreichende Vorgrössermig kann innerhalb ziemlich 
beträchtlicher Grenzen verändert werden. Bei den Untersuchungen, die wir vorgenoininen 
haben, beschrankten wir uns auf 10- bis .'lOfaclic Vergros-seruiigen. Ks bleibt dabei das 
• objektiv soweit vom Auge entfernt (40 bis 50 mm), dass der Patient dadurch nicht 
Indästtgt wird. Jedoch ist damit die Grenze der möglichen Vergrösserung nicht gegeben. 
Kin Patient, der darauf eingeüht ist, dUrttc auch eine grössere Annäherung des Objektivs 
vertragen; noch weniger Schwierigkeiten dürltc man hei experimentellen Untersuchungep 
an betäubten 'l'hieren finden. 

Ausser diesen Untersuchungen dürfte sich dieses Instmnient noch eignen zu einem 
Messinstrument, beispielsweise um die Tiefe der vorderen Augenkaiimier zu messen, uni 
die Weite, das Spiel der Pupille zu studiren u. dergl. 

Das Instrument ist in der Zeiss’schon Werkstätte in Jena augoferligt. 

Ueber einen kontinnirlioh wirkenden Oftsentwioklnngtapparat 

1cm A. V. Kalecsinszkv. ZcÜschr. f. onaltjt. CAem. .V/. N. Öi4, 

Jm Gelass A befindet sieb die feste Substanz, welche in Berührung mit der aus 
B durch (UV zufliessenden Säure das aus r entw eichende Gas 
entwickelt. Das Niveau der Säure in B wird in bekannter 
Weise durch die Mariotte’schc \^^rrichtung G konstant 
gehalten. Wird e geschlossen, so wird die Säure durch das 
sich noch entwickelnde Gas nach B zurückgedrückt, und die 
verbrauchte Säure vereinigt sich nicht wieder mit der un- 
gebrauchten, sondern tritt durch da.s erweiterte und siebartig 
durchlochte Knde des Ahlaufrohres g in dieses ein und kann 
dadurch ahgelmtsen werden. Vor dom Kipp’scheii Apparat 
hat diese freilich viel weniger hcijuem zu handhahoiido Vor- 
richtung den Vortheil, dass da.s Niveau in B und damit 
die Höhe der auf das Gas drückenden Flüssigkoitssäulu 
konstant ist, und dass stets frische Säure mit der festen 
Substanz in A in Berührung tritt. F. 

Heber einige Laboratorinmsapparate ans Aluminimn. 

low G. Bornemann. Btr. d. J. chnn. Oes. <S. J6“3r. (lSif2,) 

Für die Verwendung zu Lahorabiriunisgeräthen eignet sich das Aluminium besonders 
hinsichtlich seiner hohen spezifischen Wärme und seiner AViderstaiidsfähigkcit gegen 
atiiiospiiärischc KinHüsse; auch sein geringes spezifisches Gewicht knim mehrfach Vorthcile 
gewähren. Der ersterc Vorzug kommt zur Gcltmig bei Lnfthädem aus Aluminiuinbloch; 
solche bewährten sich im Gebrauch recht gut; an der Stelle, au welcher die Flamme 
das Blech berührte, bildete sich nur ein dünner, weisslicher Anflug. Wasserbädor aus 
.Vluminium kann der Verfasser auf Grund seiner bisherigen Hrfahrungen empfehlen, wenn- 
gleich auch seine Versuche deutlich ergeben haben, dass das Aluminium durch Wasser 
nicht unerheblich angegriÜ'on wird. Auf Gnind aller bisherigen Erfahrungen über die 
Haltbarkeit des Aluminiums wird man erw’arten dürfen, dass bei geeigneter Benutzung 
solclie Geräthe aus diesem Metall Ini chemischen Laboratorium sich bewähren werden, 
welche beim Gebrauch nicht mit wässrigen Flüssigkeiten in Berührung kommen; wie 
weit auch für andere Zwecke Aluminiunigeräthe Vorzüge besitzen, wird die Erfahrung 
zu Icbreii liaben. Die Peinigung von Gegenständen aus Aluminium geschieht einfach 
mit hoisser verdünnter Seifenlösung. Die vei'schiedenartigsten Labnratoriumsgeräthe aus 
Aluminium sind von der Finna Max Kaohlcr .Martini in Berlin zu beziehen. 

F, 
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Heber. 

VoH R. Ebert. Chtm. Ztg. 10. S. i955. 

In dem Hals eines Scbeidetricbtcrs ist ein weites Glasrobr gut befestigt. Das 
obere Ende desselben ist durch einen Kork verschlossen, durch welchen der eine Schenkel 
des IlebeiTohros bis fast auf den Grund des Scheidetrichters reicht; seitlich trügt das 
genannte w'citero Glasrohr ein Ansatzrohr zum Saugen. Um den Heber in 'Thütigkeit 
zu setzen, schliesst man den Hahn des Scheidetrichters und saugt mittels des Saugrohres 
so lange, als bis durch das Heberrohr genügend Flüssigkeit in den Scbeidetrichter gelaufen 
ist, dass sie das untere Ende des Ueberrohres bedeckt. Nun scbllesst man das Saugrohr 
ab und öffnet den Halm des Scheidetrichters, wodurch ein fortdauerndes NachHiessen 
der Flüssigkeit bewirkt w ird. Briugt man auf den Grund des Scbeidetrichters eine Schicht 
von Glaswolle oder von Asbest, so kann die beschriebene Vorrichtung gleichzeitig ztim 
Alihebem und zmn Fütriren benutzt werden. F. 



IVeu erschienene Bücher. 

Die Akkunalatoren ibr ElektrizitAt. Von Edmund Hoppe. Zweite, vermehrte Auflage. 

Berlin 1892. Julius Springer. IX u. 308 S. M. 7,00. 

Die Akkumulatoren haben in den letzten Jahren, Dank den in ihrer Konstruktion 
gemachten Fortschritten, so mannigfache Verwendung gefunden, dass über die Kreise 
der eigentlichen Fachleute hinaus das Bedürfnis^ hestoht, sich auf diesem Gebiet zu 
orientiren. In der Tliat war die Entwicklung dieses Zweiges der Elektrotechnik eine 
so rasche, dass der speziell von den Akkmnulatoi'en bandelnde Theil des obigtui Buches, 
von dem in kurzer Zeit eine zweite Auflage nöthig wurde, einer vollständigen Neu- 
liearbeitung unterzogen werden musste. 

Mit Recht nimmt die Vorgeschichte der Akkumulatoren einen breiten Raum, das 
erste Drittel des ganzen Buches ein. In diesem Abschnitt werden die Vorgänge bei der 
Stromerzeugung in den sogenannten Priinnrelementen uud die verschiedenen zu ihrer 
Erklärung aufgeslelltcn Theorien historisch bebuiidelt. Namentlich w ird auf die sekuiulureii 
Vorgänge im Element und der Zersetzungszelle, also auf die galvanische Polarisation 
im w'eitesten Sinne ausführlich cingegangen. Der zweite Abschnitt, der Uber die Kon- 
struktion der Akkumulatoren handelt, enthält zunächst eine ausführliche Besprechung der 
grundlegenden Arbeiten von Plante und der vou Faure herrülirenden wichtigen Ver- 
besserung in der Herstellung der Platten. Daran schliesst sich eine je nach der technischen 
Be^leutung mehr oder minder eingehende Schilderung der verschiedenen, meistens in ileii 
letzten Jahren vorgeschlagenen Ahändcningcn und zwar in drei Gruppen ; A. Akkuimiln- 
toren mit reinen Bleiplattcn; B. Akkumulatnren mit Bleiverhinduiigeu als Füllmasse; 
C. Akkumnlatoren mit verschiedenartigen oder indifferenten Elektroden. Es ist wohl 
kaum ein Vorschlag auf diesem Gebiet, einerlei ob er praktische Bedeutung erlangt hat 
oder nicht, hei der Besprechung übergangen worden. Wenn dabei diejenigen Konstruk- 
tionen, die zur Zeit weitere Verbreitung gefunden haben, nicht »o sehr her\*ortreten, wie 
es mancher Leser, der sich nur über das Wichtigste zu orientiren sucht, vielleicht 
wünschen möchte, so ist eine möglichst vollständigo BehnndUing des Gegenstandes anderer- 
seits für den Fachmann von grossem Wertli, zumal das Buch sehr zahlreiche Literatur- 
nachweise enthält. l)a.s dritte Kapitel handelt von dein Chemismus der Akkumulatoren, 
ein Gebiet, auf welchem zwar gerade in der letzten Zeit viel gearbeitet wurde, ohne 
dass indess eine vollständige Klärung eingetreten wäre, ferner von den elektrischen 
Untersuchungen der einzelnen Typen; auch hier nur wenig zuverlässige Resultate 

für die verschiedenen Konstniktiouen vor. Das Sclilusskapltel ist der Aufstellung, 
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WÄrtung und Scli»Itung der AkkmnuUtoron gewidmet, sowie ihrer Verwendung in 
stationären Helciichtung^anUgen, zur transportahlen Beleuchtung, fUr elektromotorische 
Zwecke, in der 'relcgraphie n. s. Das durch zahlreiche Abbildungen illustrirte Huch 
kann bestens empfohlen wenleu. ]xk. 

Amtlicher Katalog der AasiteUtmg det deutcchen Keiohes auf der Kolumbltohen Welt- 
anatteUong in Chicago. Berlin, .Tuliiis Springer, Kommissionsverlag. 

Der oben genannte amtliche Katalog ist jetzt erschienen und giebt den nach Chicago 
reisenden Interessenten Gelegenheit, sich vorher Uber die deutsche Ausstellung zu orientiren. 
Jedem einzelnen Industrie- und Gewerhezweige ist ein von einem Fachmann verfasster 
mnleltcnder Artikel vorangeschickt. Die Technische Ausstattung des Katalogs ist von der 
Ueichsdmekerei in iniistergiltiger Weise ausgeführt wollen. 

Kine englische Ausgabe des Katalogs ist bereits erschienen, und eine «panische 
wird in kurzer Zeit nachfolgcn. 

Der Preis, auch flir die englische und spanische Ausgabe, ist M. 3,00; freie 
Zusendung durch dio Post innerhalb Deutschlands und Oesterreichs M. .1,30, nach dem 
Auslände M. 3,80. — 

K. Elba. Die Akkuitmlatoren. Kine gemeinfassliche Darlegung ihrer Wirkungsweise, 
Leistung und Beliandlung. VIII ii. .35 S. mit 3 Fig. Leipzig, J. A. Barth. 
M. 

A. Winkclmaim. Hamihuch der Physik, lleransgegeben unter Mitwirkung von F. Auer* 
hach, F. Braun, S. (’zapski, K. Fxiier u. A. (3 Bande in 20 fJef.) Hd. II. 
I t. Lieferung. Breslau, K. Trewendt. .Icde Lieferung M. 3,b0. 
Elektroteclmiaehe Bibliographie. Unter Mitwirkung der Klektrotechnisciien (iesellschaft 
zu I.eipzig. llorau'^gegehen von Dr. G. Maas. I. Jahig, I. Heft. Leipzig, 
J. A. Barth. Preis des Jahrgangs, 12 Hefte, M. 5,fK). (Jahrgang 1833, 
y Hefte, M. 4,00. 

Vereins- und Fersenennnchrlchten. 

Profeaaor Dr. Stanger f. — Ahennals ist die Physikalisch 'J'echnische Heichsanstalt 
durch den 3'od de.s vor Kurzem erst neiicrnannten Direktors Ihrer zweiten (Technischen) 
Abtheilung schwer hotrofl’cn wortlen. Die Hodniingeti, welche an das Wirken des ver- 
dienstvollen Jungen, erst im 34. J.<ebcnsjAhre .stehenden Gelehrten geknüpft wurden, hat 
leider der unerbittliche 3’od vennchtet. 




Patentflchan. 

Uhr nit rotiroadeai Pendel. Von G. Kaah iu Berlin. Vom 17. April 1891. 

No. Ö.534«. Kl. 8.3 

Diu Patent betrifft die Anordnung eines kleinen rotirenden Motors zur 
unmittelliaren oder mittelbaren Drehung derjenigen Axe des Zeigerwerkes, 
welche dio grösste Umlaufszeit besitzt, so dass jeder Gewicht«, oder Feder- 
antriefi fortföllt Der Motor kann beispielsweise aus einem kleinen Wind- 
rädchen A hestchen, welche« durch einen mittels irgend einer Würmeijuelle 
(wie z. B. einer kleinen Gasffumme /> oder durch einen Schornstein, durch 
vertlichtete oder verdünnte Lnft oder anderweitig erzeugten Luft&troin bewegt 
wird, und in dem In der Figur dargestellten Falle unmittelbar da« Pendel P 
treibt. Dieses übertragt hier seine Bewegung auf jene Zeigerwerksaxe. An 
Stelle ilc« Windmotors kann aber auch irgend ein anderer rotirender Motor 
gewühlt werden, z. B. ein durch ausHiessendes Wasser bewegter kleiner Wasser- 
motor, ein durch gnivanischeii Strom bewegter kleiner elektrischer Motor oder 
dergleichen. 
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V i VorHohbing ivr selbtiiitlgcR Abgsbe be- 

ttlmnter FlbtsIgkeltsmengeB. Von 

•^r V- T M. Meister in Münster. Vom 13.0k* 

' ^0^ tobcr 1891. No. 65265. Kl. 42. e 

Dieser Wassermesser llUst nach I tl 

^ Oeffnung eines Vcx^hla&svenlils nur so j | 

^ J |L 2 viel Wasser ab, als ein Zeiger^vorOeffiiung 

^ des Ventils auf dem verstellbaren Ziffer- ^^^^^***^* 

#'* ^'**'*t f anzeigte. Durch das Zahnrad s [fff/ 

Kolben K und damit das , Ml \m\ 

^ R . den Boden der Turbine t bildende Ventil s ilpp (v ir 

''■on seinem Sitze ab. Zugleich wird das ; B ll ' r~l 

1 i der Vertiefung y empor- ^ 

Stellt man mm da« Zifferblatt ~ 

SBOTt fcstalehonden Zeiger auf die ab- 

r zugebende Fliissigkeitsmenge ein, so steht c^t_3_ 

das Zahnrad ir in Eingriff mit dem Zahn- 
4 »"ad / des Zifferblattes r. Schraubt man ‘Cp))); 

t V^'**‘^*'** \ nun den Kolben K zurück, so strömt das V4a^ 

' ' Vj Wasser durch die freie Ventilöffmmg nach ^ 

der Turbine t. Die rmdrehuDg der Ttirbine wird durch Zahnräder auf 
da« Zifferblatt ühertj-agen und dauert solange, bis das Zahnrad rr wieder 
in die Vertiefung y fallt, d. h. bi« so viel Wasser abgegeben Ist, aU der 
Zeiger /f nnf dem Zifferblatt c anzeigte. 

Robribsdifleiiier mit verstellbaren Stabirellea. Von V. Jungmann in Berlin. Vom 8. Dezember 
Iftin, No. 65331. Kl. 49. 

Zur Bcnulziing dtcscfi Werkzeuges für beliebig (T m 

starke Hnhren sind in den Bügel IC mehrere Stifte 

eingesetzt, die zur Aufnahme vemetzbarcr Stalilrolleii 6 /^7 •? ^ 

dienen, welche im Verein mit den gleichen Kolleu c /bclI “ 

am Kopfe A die Führung des Werkzeuges auf dem / 

Werkstück übernehmen. ^IM * * *l L ^ 

9 — — cyi 

Entfirnengsmanaer. \on A. Engerer jun. in München \ H T 

Vom 8. Dezemher 1891. No. 65497. Kl. 42. » » J 

Der Entfernungsmesser besteht aus zwei über- \ 

einandorstehenden Thcilen (Fig. 1), die bei der \ \ I 

Messung so aufgestcllt werden, das« ihre Spiegel r /O 

gegen einander gekehrt sind. Die beiden Instrumente ( Twiwata 

oder deren Stative sind hierbei durch ein Messband ’IJ I Tx]) S 

oder dergleichen verbunden oder an den Enden einer 

abgesteckten Grundlinie AL aufgesetzt, eo dass also die Entfernung der beiden Distanzröhren 
bekannt ist. Beide Beobachter visiren durch die Dioptcröffnuiigen iy nach dem Ziel. Gleich- 
zeitig sicht jeder aber auch im Spiegel durch die seitliche BolmiÜhung k die seitlichen (»egeii- 
stunde. Die Aufgabe jedes Beobachters ist es nun, hei gleichzeitigem Anvistren des Zieles da.« 
Bild eines Stäbchena oder Kettchen«, das in der Verlängerung der Spiegelaxe de« anden'n 




Fig. i. Fig. 2. 

fnatmmentes hängt, durch Bewegung des Spiegel« mittel« der Mikrometerschrauhe « aufziiauclieii 
und dann in Deckung mit dem Mittellocb seines eigenen Spiegel« zu bringen. Ist die« geschehen, 
so erfolgt die Ablesung an der Theilnng der Mikrometersebranbe jede.*^ Instrumentes. Die Siimiiic 
oder Differenz der beiden Ablesiinp’ii giebt unmittelbar den kleinen gcgcnüberUcgcmlcn Winkel a 
im Dreieck A Ji L (Fig. 2); die den Winkeln a entsprechenden Entlenmiigazahleii Nind auf dem 
Distunzrobr leicht lc«bar eingravirt. 
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FlÜMigkelUttMmofliiCter. Von F. Krh. v. Lupin in klünchen. Vom 18. Februar 1892. No. 66445. 

KI. 42. 

An mit Alkohol gefüllten Minimumthermofnetem macht sich häufig der UebeleUud be- 
merkbar, daas vom Fadenende Flüssigkeit abdunatet und eich am Rohrende kondensirt, so dass 
die Angaben des Thermumetere unrichtig werden. Dies laset sich vermeiden, wenn man Schwefel- 
säure von 36 bis 40i, Monohydratgehalt oder Chlorkalziumlösung mit etwa 15% Gehalt zur Füllung 
benutzt. Diese Flüssigkeiten lassen bei den in Hetracht kommenden Temperaturen kein Wa.sser 
nbdunsten und gefrieren erat unter 8f)° C. S. 238 tHe»e» Heftrs.) 



Far die WerkaiaU. 

AneriktBÜelie Trlttvorrlohtling. lifiyer. hulMtrk- u, OeteciMlatt A«. 47, S. 342 (1892)- Aus 

f. />r«A*/fT, I^enbf.iityravt^urt und UMzhiUihauer. 

Die Mittheilung hat die Anbringung eines doppelt wirkenden Trittes an einem Schleif- 
stein zur Grundlage. Der Tritt stellt eine Wippe dar, welche auf einer Leiste des Untergestelles 
beweglich angebracht ist, so dass sic mit beiden Füssen umweeliseind betbätigt werden kann. 
Die Bewegung wird in üblicherweise auf eine Scbleifsteinkurbel übertragen; diesell)e wird also 
sowohl gezogen als gedrückt, d. h. auf eine Umdrehung kommen zwei Krafteinwirkungeu im 
Gegensatz zu einem bei den gewöhnlichen Etnrichtuiigeti, weshalb die Wippe für langsamen 
Gang empfehlenswerth emebeint. Die Bedeutung der Einrichtung fiir den Drchbankhetrieb ist 
in der zitirten Mittheilung überschätzt; für den Mechaniker zumal ist ein Arbeiten im Sitzen 
und die Benutzung beider Füsse so gut wie gänzlich ausgeschlossen, weil dadurch die Sicherheit 
der Korperstellung gänzlich verloren geht. 

Es inüge hier noch eine kurze Betrachtung ül>er die Eigenart der gewöhnlichen 
soitigen* Drehbanktrilte ange.steilt werden, deren Unkenntnis^ oder Nichtachtung nicht selten 
absonderiiehe Hilfseinrichtungen hervorbringt, welche den Zweck haben sollen, tlen „Schwung- 
der Bewegimg-svorricbtiing zu erhöhen. Wie schon angedeutet, findet eine Krafläiisscniiig auf 
den Trift nur beifu Niedergange desselben statt, und zwar ist diese Kraft gleich Null, sobald der 
Krummzapfen der Betricbswclle nach oben oder unten senkrecht steht; sic nimmt zu bis zu einem 
Maximum, sobald der Krummzapfen in horizontaler Richtung steht. Im umgekehrten Sinne 
treten diese Wirkungen beim Rückgänge ein. Daraus ist klar, dass s. B. eine ummtcrbrochcne 
Belastung des Trittes, wie sie von einem findigen Mechaniker angebracht wurde, um die Kraft- 
Wirkung zu erhöhen, gänzlich wirkungslos sein muss, weil der beim Niedergang des Trittes 
erlangte Kraftgewinu beim Rückgänge wieder verzehrt werden muss. Aus demselben Grunde ist 
aiicti die Aiibringtuig eines grossen Hebelarmes am Krummzapien zu verwerfen, um so mehr, als 
.sie eine grosse Uobequcmlichkeit beim 'Preten darbietet. Vielfach wird das Gewicht de* Trittes 
durch ein am Drehbanksscliwungrad angebrachtes (segengewicht ausgeglichen; obwohl dies nicht 
gerade falsch ist, wird es unnöthig, sobald man den Durchmesser des Schwuiigrade.s gross macht 
und dem Rade, dessen Schwerpunkt möglichst genau in der Axe der Betriebswelle liegen muss, 
eine grosse Masse giebt 

Eine unangenehme Erfahrung ist das Hochspriiigen des Trittes beim Rückgänge, sobald 
die Welle in schnelle Drehung versetzt ist, und der Arbeiter seinen Fuss unvorsichtig vom Tritt 
hcnintemimmt. Eine einfache Einrichtung, die Rcfenrnt In einer hiesigen grossen kunstgewerb- 
lichen Anstalt kennen lernte, hilft diesem Ucbelstande ab und schont migeincin Krummzapfen 
und Welle. Die* ist ein runder Eiaenstab, der gelenkig am Fuasboden unter dem Tritte nicht 
weit von dessen Beweguugsaxe angebracht ist, durch ein I.<aiigIoch des 'rrittes hiudurebragt und 
an seinem oberen Ende eine ebene IMattc trügt, gegen die sich eine kräftige Spiralfeder legt, 
welche auf den 'Pritt drückt. Hebt sich der Tritt hei schneller Rotation, so drückt sich die 
Feder um Weniges zusammen, hält aber die Kurbelstange im Krummzapfeu fest. Ein Kraft- 
%’erluHt ist hierbei ebenso wenig vorhanden, al.^ bei der oben geschilderten Gcwichtsbclastung 
ein Gewinn. K. h\ 
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Die Beglaubigung der Hefiierlampe. 

(Mittheilung au« der Physikalisch-Technisehen Reiehsanstalt) 

Im Jahre 1884 machte Herr von Hcfner-Altenock den Vorschlag zur 
Einführung eines technischen Lichtmaasscs, welches folgcndennaassen detinirt ist*): 
„Als Lichteinheit dient die Leuchtkraft einer in ruhig stehender, reiner atmosphä- 
rischer Luft frei brennenden Flamme, welche aus dem Querschnitt eines massiven, 
mit Amylacetat gesättigten Dochtes nufsteigt, der ein kreisrundes Dochtröhrchen 
ans Neusilber von 8 mm innerem und 8,3 mm äusserem Durchmesser und 25 mm 
freistehender Länge vollkommen ausfüllt, bei einer Flammcnhöhe von 40 mm vom 
Rande des Doehtröhrchens aus und wenigstens 10 Minuten nach dem Anzünden 
gemessen.“ Dieses Lichtmaass wird als Hefncrlicht*) bezeichnet. Die zur Her- 
stellung desselben dienende Lampe — die Hcfncrlampo’) — fand zunächst in 
Deutschland schnell Verbreitung und wurde in der Elektrotechnik wie in der 
Gastechnik bald vielfach an Stelle der sonst üblichen Kerzen benutzt. 

Gegenüber anderen gebräuchlichen Lichtmaassen, welche ans in atmosphä- 
rischer Luft brennenden Flammen bestehen, hat das Hefnerlicht den grossen 
Vorzug, dass bei ihm ein wohl definirtcr Brennstoff zur Verwendung kommt. 
Ausserdem ist die Lampe in ihren wesentlichen Tlieilen so einfach definirt, dass 
sie jederzeit leicht reproduzirbar ist. Daher trat die Reichsanstalt bei dem Bedürfniss 
nach einem zuverlässigen praktischen Lichtmaass zunächst in eingehende Unter- 
suchungen der Hcfnerlampc ein, welche erheblich an Umfang Zunahmen, als im 
Jahre 1890 der Deutsche Verein von Gas- und Wasserfachmäimcm in Verfolg 
seiner Bestrebungen, die Ilefnerlampe allgemein in der deutschen Gastechnik ein- 
zuführen, an die Reiehsanstalt den Antrag auf Beglaubigung der Hefiierlampe 
richtete. 

Die Untersuchungen gaben im Ganzen ein für die Hcfnerlampe günstiges 
Resultat. Die Leuchtkraft zeigte sich von der genauen Einhaltung der vorgeschrie- 
benen Dimensionen nicht in dem Maasse abhängig, dass an den Verfertiger allzu- 
grossc Genauigkeitsansprücho gestellt werden mussten. Von wesentlichem Einfluss 
zeigte sich nur die Wandstärke des Dochtrohres, indem die Leuchtkraft vermin- 
dert wird, wenn jene zu gross ist, während durch zu geringe Wandstärke das 
ruhige Brennen der Flamme beeinträchtigt wird. Ebenso günstig verliefen die 

*) S. Elfktrotecfin. ZeitKhr.^ Januar I8H4, S~ 2t. — Jmtm, für Qmhdewiht. anj iVojaervtrs. 
IS84, S. 74. 4886, S. .7. 

*) Nach dem Vorschlag de« Dentschen Vereins von Gas- und Waaserfachmännem. Jotimai 
für GaJatoK/il. und li’agicrrt rr. 1890, S. .398. 

•) Nach dem Vorschlag der Reichsanstalt. 

20 
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Untersuchungen über den Brennstoff. Auch hier hniuehen in Bezug auf chemische 
Reinheit keine Ansprüche gestellt zu werden, welche der Chemiker nicht leicht 
erfüllen könnte. Ausserdem Hessen sich verhaltnissmüssig einfache Prüfungsmethoden 
angeben, durch welche man im Stande ist, nicht sorgfältig hcrgestclltes oder ab- 
sichtlich verunreinigtes Amylacctat zu erkennen. Auch ist eine Zersetzung des 
Brennstoffes während des Aufbewahrens oder während des Brennens nicht zu 
befürchten. 

Minder zufriedenstellend waren die Ergebnisse aus den Versuchen über 
die Abhängigkeit der I.ichtstärke von der Beschaffenheit der umgebenden Luft. 
Zunitclist zeigte sich eine sehr erhebliche Abnahme der Lichtstärke, wenn die 
Luft durch Kohlensäure verunreinigt wird, worauf schon Herr v. Ilefner-Altcneck 
hingewiesen hatte. Aber auch wenn man Sorge trägt, dass die Lampe stets in 
gut ventilirten Räumen brennt, zeigen sich V'cränderungen in der Lichtstärke, 
welche eine Abhängigkeit von den mcleorologisehcn V'erhältnissen der umgebenden 
Luft beweisen. Indessen kann diese Abhängigkeit für die nächsten Bedürfnisse 
der Praxis vernachlässigt werden. 

Trotz dieses Mangels und einiger anderen Unzuträglichkeiten'), welche sich 
heruusstelltcn, blieben so viele Vorzüge der Hefncriampe insbesondere vor der 
Kerze bestehen, dass es im höchsten Grade wünschenswerth erschien, die allgemeine 
Einführung der Hefnerlampe und des Hefnerlichtes in jeder Weise zu unterstützen. 

Neben den vorgenannten Untersuchungen gingen Bernthungen mit Herrn 
von Hefner-Alteneck, dem Deutschen Verein von Gas- und WasserfnehmUnnem 
und den betheiligten Fabrikanten, sowie zahlreiche Versuche einher über die Form, 
in welcher die Hefnerlampe zur Beglaubigung gelangen sollte. Man kam überein, 
an der ursprünglich gegebenen Definition nichts zu ändern. Jeder zur Beglau- 
bigung gelangenden Lampe sollte ein Flammenmcsscr zur Bestimmung der rich- 
tigen Flammenhöhe und eine Lehre zur Kontrole der Stellung des Flainmciimcsscrs 
zum oberen Dochtrohrrande beigegeben werden. Uebrigens sollten nur Lumpen 
von einer ganz bestimmten, vorgeschricbcncn Form zur Beglaubigung zngelassen 
werden. Bezüglich der Art der beizugebenden Flammenmcsser entschied man 
sich für möglichst einfache, bequtme Formen und wählte neben dem von Herrn 
von Hefner-Alteneck angegebenen Visir") den sog. optischen Flammenmesscr 
nach Dr. KrUss — letzteren insbesondere auf Veranlassung der Lichtmesskoin- 
mission des Deutseben Vereins von Gas- und Wasserfachmännern trotz der Be- 
denken, welche sich der Beglaubigung dieses Flammenmcsscrs cntgegenstcllten. 

Das Nähere über die vorgesebriebene Form der Lampe und ihre Beglau- 
bigung findet sich unten; hier mag nur auf einen Punkt noch besonders hin- 
gewiesen werden. Soweit die Versuche der Rcichsanstalt reichen, hat sich ergeben, 
dass zwei Lampen, welche in den richtigen Abmessungen ausgeführt sind, wenn 
sie in der gleichen Luft brennen, abgesehen von Beobachtungsfehlern, keine Ab- 
weichungen in der Lichtstärke zeigen. Danach brauchte sich eine Prüfung der 
Hefnerlampe nur auf eine genaue Kontrole der einzelnen Abmessungen zu er- 
strecken. Nichtsdestoweniger hält man cs für nöthig, sich lau jeder Lampe vor 
der Beglaubigung von der vorgeschricbenen Liclitwirkung, da diese ja den eigent- 

') Z. U. maagelhafte Steiägkeit der Klamnic, Auftreten von Zuekuiigeii in der Klaininc, 
t'nschärfe der Flainmcnepitzu. 

") In einer gegen die nr».|irüngliche Angabe etwas veränderten Form. 
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liehen Zweck der Lampe bildet, zu überzeugen und auch das Ergebniss der 
pliotomctrischen Prüfung in dem Beglaubigungsscbein zu vennerken. Auf diese 
Weise ist man gleichzeitig in der Lage, mit Hilfe der Prüfungen selbst weitere 
Erfahrungen über die Ilefnerlampe zu sammeln. Bei Beglaubigungen von Lampen 
mit Krüss’schem Flammenmcsser lüsst sich zudem die photometrische Prüfung 
schon aus dem Grunde nicht umgehen, weil durch die optische Vorrichtung ein 
Theil des Flammensaumcs bei der Abbildung absorbirt wird. 

Bekanntlich besteht die Absicht, die elektrischen Haasseinheiten in Deutsch- 
land demnüchst gesetzlich festzniegen. In den hierzu von der Kcichsanstalt ge- 
machten Vorschlttgen*) ist davon abgesehen worden, bei dieser Gelegenheit auch 
eine Grundlage für die Angaben der Leuchtkraft vorzusehen, da es wünschens- 
werth erscheint, auf diesem Gebiete noch weitere Erfahrungen zu sammeln, und 
da die Frage des Lichtmaasses noch viel weiter als die der elektrischen Maass- 
einheiten von einer internationalen Regelung entfernt ist. -\bcr cs ist zu erwar- 
ten, dass auch ohne gesetzliche Bestimmung das Hefnerlicht die Kerzenstürke 
bald völlig in Deutschland verdrängen wird. Die Rcicii.sanstalt macht schon seit 
Jahren sUmmtlichc Angaben über Lichtstärken nur in Hefnerlicht. 

Da es in der Uebergangszeit häutiger verkommen wird, dass man Kerzen- 
stärken in Hefnerlicht umrechnen mu.ss, so seien noch einige Angaben über dieses 
Lichtstärkevcrhältniss für die in Deutschland gebräuchlichsten Kerzen gemacht, 
also für die englische Walratkcrze bei einer Flammenhöhc von -15 mm und die 
deutsche Vereins-Paraffinkerze bei einer Flammenhöhc von 50 mm. 

Wir geben für das letztere Verhältniss den von dem Deutschen Verein von 
Gas- und Wasscrfachmünnern in Vereinbarung mit der Reichsanstalt angenommenen 
Werth*j: 

Lichtstärke der deutscliun Vcreiiis-Paraffiii-Kcnsc (Flaiimieniiöhe .5tt mm) , 

Hefnerlicht 

Für das ersterc Verhältniss wird in Ermangelung einer derartigen Fest- 
setzung der Mittclwerth aus einer Reihe anscheinend zuverlässiger Beobachtungen*) 
gegeben : 

Lichtstärke <lcr englischen Xormatkerze (Flammenhöhc 4.5 mm) i i j 

Hefnerlicht ^ 

Wir lassen nun den Wortlaut der Prüfungsbestiramungen nebst der Be- 
schreibung der Ilefnerlampe in der Form, wie sic zur Beglaubigung gelangt, folgen. 
Daran soll sich dann noch der Wortlaut des Beglaubigungsschcines sowie der 
Gebrauchsanweisung, welche demselben beigegeben wird, schlicssen. 



1) Vorschläge zu gesetzlichen ßestimmiingen über elektrische Maasseinheiteu entworfen 
durch das Kiiratoriuin der Physikaliseh-Teehnisehen Iteichsanstalt. Berlin 1893. 



*) S. JmtrH, /. Gajtht'l. «. lloAs.Tc.rs. /.v9,7, ,S. 3UH. 

*) Zu timnde gelegt wurden folgende Zahlen: 

Elster and Bessin 1887 1,15 

Dr. Liebcnthal (korrigirt) 1888 1,139 

Iteichsanstalt 1890 (Kerzen vom Berliner Magistrat) 1,133 

Lichtmesskommission (laug geritzt) . 1,145 

„ , (kurz glatt) 1,148 

Reichsanstalt 1893 (Kerzen von der Lichtmesskommission) . . . 1.1.33 



Mittel: 1,141 

20 * 
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Prüfangibeitimmangen '). 

Die zweite (tcchnisclie) Abtheilung der Pliysikaiiscli-Techniaclien Reiohsanstalt 
übernimmt die Prüfung und Beglaubigung von Hefnerlampen nach Maassgabc der 
folgenden Bestimmungen, welebc auf Grund von Vereinbarungen mit dem Deutseben 
Verein von Gas- und Wasserfacbmttniicrn aufgcstellt sind. 

8 1 - 

Die Prüfung bat den Zweck zu ermitteln, ob die Liebtstiirke der Lampe, 
wenn dieselbe mit reinem Amylacetat gebrannt wird, bei der dureb die Marke des 
zugehörigen Flammenincssers angezeigten Fbiminenböbc und wenigstens 10 Minuten 
naeb dem Anzünden dem durch die Normale der Kciehsanstalt festgestelltcn Wcrtbc 
eines „Hefnerlicht“ giciebkommt. 

§ 2 . 

Zur Prüfung zugelasscn werden nur Hefnerlampen von der in der Anlage 
angegebenen Einrichtung, sofern ihnen einer der ebenda beschriebenen Flammen- 
raesscr und eine Kontrolicbre beigegeben, und der Name des Verfertigers sowie 
eine Geschäftsnummor auf der Lampe verzeichnet ist. 

§•■»• 

Die Prüfung besteht; 

1. in der Kontrole der wichtigsten Abmessungen, 

2. in der photometrischen Vergleichung mit den Nonnalen der Kciehsanstalt 

unter Benutzung der der Lampe beigegebenen Flammenmcsscr. 

§4. 

Ergiebt die Prüfung, da.ss 

1. die WandstHrke des Dochtrohres um nicht mehr als 0,02 mm im Mehr oder 

0,01 mm im Minder, seine Länge um nicht mehr als 0,.5 mm im Mehr 
oder Minder, sein innerer Durchmesser um nicht mehr als 0,1 mm im Mehr 
oder Minder von dem Sollwerth abweieht, ferner bei aufgesetzter Lehre 
der Abstand von dem oberen Dochtrohrrande bis zur Schneide der Lehre 
um nicht mehr als 0,1 mm von seinem Sollwcrth abweicht, 

2. die Lichtstärke von ihrem Sollwcrth um nicht mehr als 0,02 desselben 

abweichend gefunden ist, 
so findet die Beglaubigung statt. 

§5. 

Die Beglaubigung geschieht, indem auf den folgenden Theilcn der Lampe: 

1. dem Gefäss, 

2. dem die Dochtführung enthaltenden Kopf, 

,3. dem Dochtrohr, 

4. dem Flammcnmcsser, 

5. der Lehre 

die gleiche laufende Nummer nebst einem Kennzeichen der Prüfung angebracht 
wird. Als letzteres dient der Reichsadler. Ausserdem wird über den Befund der 
Prüfung eine Bescheinigung ausgestellt, welche die Fehler in der Angabe der 
Lichtstarke abgerundet auf 0,01 ihres Sollwerthes angiebt. 

’) S. Zentri^fitatt für da» DeutJuhe Hctc/i /ÄÖ.7, S. t'Ji. 
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§«• 

An Gebühren werden erhoben: 

1. für die Prüfung und Beglaubigung einer Hefnerlampe mit einem 

Flanimenmesser M. 3,00 

2. für die Prüfung und Beglaubigung einer Hefnerlampe mit Visir 

und optischem Flanimenmesser „ 4,50 

3. für die Prüfung und Beglaubigung einer Hefnerlampe mit einem 

Ersatzdoclitrohr und einem Flanimenmesser „ 4,50 

4. für die Prüfung and Beglaubigung einer Hefnerlampe mit einem 

Ersatzdochtrohr und beiden FlammeiimesserD „ 5,50 

Charlottcnburg, den 30. Mürz 1893. 

Physikalisch -Tcchniselic Rciclisanstalt. 

V. Helmholtz. 




Besobreibung der Hefberlampe. 

Eine Hefnerlampe mit Visir nach von Hefiicr-Altcneck ist in Fig. 1 im 
Längsschnitt, in Fig. 2 von unten gesehen im Grundriss gezeichnet. Fig. 3 giebt 
einen Grundriss 
des Visirs, Fig. 4 
eine Ansicht und 
Fig.5 einen Grund- 
riss des Flaiumcn- 
messers nach 
Krüss. Ferner 
zeigen Fig. Ga, Üb 
und 6c die beizu- 
gebende Kontrol- 
lehre. SUmmtlicbe 
Figuren sind in 
natürlicber Grüssc 
ausgeführt. 

Die eigentliche 
Lampe besteht aus 
dem Geftlss A, dem. 
die Doclitfübrung 
enthaltenden Kopf 
H und dem Docht- 
rolirclicn C. 

Das GefHss A 
dient zur Auf- 
nahme des Amyl- 
acetats; cs ist aus 
Messing oder Kotli- 
gnss liergestellt 
und im Innern 

verzinnt. ri«. t. 

Der Kopf ß trügt in seinem Innern erstens das dochtfUbrende RohrstUek a 
(Fig. 1), welches an seinem unteren Theile zwei einander gegenüberliegende 
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rechtwinklige Ausschnitte entlifilt, und zweitens das Triebwerk. Das letztere 
besteht aus zwei Axen d und dt (Fig. 2), über welche zwei gezahnte, in die ge- 
nannten rechtwinkligen Ausschnitte eingreifende Walzen ic und le, (Fig. 1 und 2) 

geschoben sind. 
Seitlich von den 
Walzen und mit 
diesen fest verbun- 
den sitzen die Zahn- 
rüder e und e,; diese 
können durch die 
beiden in sie ein- 
greifenden, auf ein 
und derselben Axe 
h sitzenden Schrau- 
ben ohne Ende f 
und ft in einander 
entgegengesetzter 
Richtung gedreht 
werden. Die Axe b 
Kig. s. endet in dem Knopf 

g, mit dessen Hilfe das Triebwerk durch ilic Hand in Bewegung gesetzt wird. Um 
eine V erschiebung der Axe h in ihrer Längsrichtung zu verhindern , dient zunächst die 
in Fig. 2a besonders gezeichnete Feder l und ausserdem eine auf der Axe b mitten 
zwischen den Schrauben f und A befindliche ringförmige Verstärkung, welche in 

einer innen an der Decke des Kopfes B sitzenden 
Metallgabel »i läuft. Das dochtführende Rohrstüek a 
ragt über die obere Platte des Kopfes B um etwa 
4 miH heraus niiil trägt an diesem herausragenden 
'’'*'**■ Ende aussen ein Gewinde, mit welchem eine das 

Dochtrohr schützende Hülse /> (Fig. 1) aufgesehraubt werden kann. Dicht neben 
dem Rohrstück « befinden sich in der oberen Platte des Kopfes B zwei einander 
gegenüberliegende vertikale Oi'ffnungen von etwa 1 mm Durchmesser, welche zur 

Zuführung der Luft an .“stelle des 
verbrauchten Brennstoffes dienen. 
Dieselben liegen so, dass sie bei auf- 
geschraubter Hülse D von letzterer 
verdeckt werden. 

Das Dochtrobr ist aus Neu- 
silber ohne Löthnaht hergestclit; 
seine Länge soll di) mm, sein innerer 
Durchmesser 8 tarn, seine Wand- 
stärke 0,15 mm betragen. Es wird 
von oben in das Rohrstüek a bis an 
einen an dem letzteren befindlichen 
vorstehenden Ansatz eingeschoben, 
rij. j. Das herausragende Dochtrohrende 

soll dann 25 mm lang sein. Das Doehtrohr muss sich in seiner Hülse mit leichter 
Reibung bewegen lassen, so dass es leicht entfernt werden kann, ohne sich jedoch 
bei der Bewegung des Dochtes mit diesi'iii hochzuschieben. 
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und fi) befestigt, welcher auf die obere 



Der Flamnienmcsscr, wolclicr zur Feststellung der richtigen Flammen- 
höhe (40 mm) dient, ist auf einem abnehmbaren, drehbaren und an jeder «Stelle 
festklenimbaren Ring h (Fig. 1,3,4 
Platte des Kopfes B aufgesetzt wird. 

Die Einrichtung der Klemmvorrichtung 
ist aus Fig. 3a und 3b ersichtlich. Der 

Träger i (Fig. I und 4), welcher den tif. .i». Fis. ,ii« Fis. s«, 

Ring mit der eigentlichen Messvorrichtung verbindet, soll so fest sein, dass er ohne 
mechanische Hilfsmittel nur schwer verbogen werden kann. 

Als Messvorrich- 
tung dient entweder 
ein V'isir nach von 
IIcfner-Alteneck 
oder eine optische Vor- 
richtung nach Krüss. 

Rs können einer Lampe 
beide Flammenmcsscr 
beigegeben werden, je- 
doch dürfen dann nicht 
beide auf demselben 
Ring befestigt sein. 

Das Visir h' (Fig. 1 
n.3) besteht auszwei in 
einander geschobenen 
RohrstUcken mit hori- 
zontaler, durch dieAxe 
des Dochtröhrchens 
hindurch gehender ^ 

Axe. Das innere Rohr- 
stück ist der Länge 
nach durchschnitten 
und trägt ein horizontal 



Fi». 4 . 

liegendes blankes «Stahlplättcben q (Fig. 1 und 3c) von 
Die untere F)bene des .Stahl- 



0,3 mm Dicke mit einem rechtwinkligen Ausschnitt, 
pluttchens soll 40 mm über 
dem oberen Rande desDocht- 
rohrcs liegen. 

Die optische Vorrich- 
tung r (Fig. 4 und b) besteht 
aus einem etwa 30 mm langen 
RohrstUek, dessen Axe eben- 
falls horizontal liegt und 
durch die Axe des Docht- 
rohres hindurohgeht. Das 
Rohrstück ist auf der dem 
Dochtrohr zugewandten «Seile 
durch ein kleines Objektiv 

von etwa lä mm Brennweite Fi», .v 

geschlossen, auf der i‘ntgcgcngeselzti-n «Seite durch eine matte .Scheibe, welche von 
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feinem Korn sein uml dem Objektiv ihre mntte Seite zuwenden soll. Die letztere 
trügt in ihrer Mitte eine horizontale schwarze älarke von nicht mehr als 0,2 mm 
Dicke. Das durch das Objektiv entworfene Bild der oberen Kante 
dieser Marke soll genau 40 mm über der Mitte des oberen Docht- 
rohrrandos liegen. 

Kein Theil des Flammenmessers darf abschraubbar 
oder drehbar sein. Soweit dabei Befestigungsschrauben 
zur Verwendung kommen, sollen ihre Köpfe um die 
Schnitttiefe abgefeilt sein. 

Die Lehre dient zur Kontrolu der richtigen Stellung 
des oberen Randes des Dochtrohres sowie derjenigen 
des Flammcnmessers. Ihre Einrichtung ist aus den 
Fig. 6a, b und c ersichtlich. Wenn sie über das Docht- 
rohr geschoben ist, so dass sie auf der Docke des 
Kopfes B fest aufsteht, so soll beim Hindurchblicken 
durch den in etwa halber Höhe der Lehre befindlichen 
Schlitz s (Fig. 6a und b) zwischen dem oberen Rande 
des Dochtrohres und der horizontalen Decke des inneren 
Ki([. 6«. Hohlraumes der Lehre eine feine, weniger als 0,1 mm 
breite Lichtlinie sichtbar sein; ausserdem muss die Schneide oben an der Lehre 
bei Benutzung des Visirs in der Ebene der unteren Flüche des Stahlplüttchens 
liegen. Bei Benutzung des optischen Flammcnmessers muss die 
Schneide der Lehre in der oberen Kante der Marke des Flammen- 
1^^ messers scharf abgcbildet werden. Der Abstand zwischen dem 
oberen Dochtrohrrande und der Schneide der Lehre muss somit 
genau 40 mm betragen. 

Der obere Theil der Lehre hat einen Durchmesser von etwas 
weniger als 8 mm. Er muss sich leicht in das Dochtrohr hineinschieben lassen 
und dient zur Herausnahme des letzteren, falls dessen Reinigung nüthig ist. 

Die Lehre ist aus Messing und zwar aus einem Stück hcrzustellen. 
Sttmmtliehe Metallthcile der Lampe ausser dem Doehtrohr und dem Stahl- 
plüttchen des Visirs sind mattschwarz zu beizen. 




Beglaubigungsschein 

für die Hefuerlampe Nr 

Die Lampe trügt die Bezeichnung 

Ihr sind beigegeben ein Visir nach von Ilefner-Altencck, ein optischer 
Flammcnniesser nach Krüss, ein Rcscrvcdochtrohr und eine Kontrollehre. 

Die Abweichungen von den vorgeschriebenen Abmessungen verblieben bei 
d . . Dochtrohr . . und der Kontrollehre innerhalb der für die Beglaubigung 
vorgeschriebenen Grenzen. 

Die Lichtstürke betrug bei der photomutrischen Prüfung uTiter Be- 
nutzung des: 

für D oehtrohr a für Dochtruhr b 

Visirs nach von Hefner-Altoneck , 

Flainmenmcssers nach Krüss 



Hcfnerlicht 

n 
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Da sftmmtliche Fehler die für die Beglanbigang znlässigen Grenzen nicht 
übersteigen, wurde die Lampe mit obiger Prüfungsnummer und dem Reiehsadler 
auf den durch die Beglaubigungsvorschriften bezeiehneten Theilen gestempelt. 

Diesem Beglaubigungsschein wird eine Beschreibung und Gebrauchsan- 
weisung der Lampe, der Flammenmesser und der Kontrollchrc beigegeben. 

Charlottenburg, den 189 . . 

Physikalisch -Technische Rcichsanstalt. 

Äbtheilnng II. 

(Untenchrift) 

Die Rückseite des Beglanbigungsscheines enthält im Auszug Mittheilnngen 
aus den oben wiedergegebonen Prüfungsbestimmungen, sowie nähere Angaben 
über die Ausführung der Beglaubigung. 



Oebranohianweisimg. 

Der Docht. 

Die Bcschaifenheit des Dochtes ist im Allgemeinen auf die Lichtstärke 
nicht von Einfluss. Es ist nur darauf zu achten, dass er das Dochtrohr einer- 
seits völlig ansfUllt, andererseits nicht zu fest in dasselbe eingepresst 
ist. Man benutzt daher am einfachsten eine genügende Anzahl znsammengcicgtcr 
dicker Banmwollfäden. Da derartige lose Dochte aber von nicht sorgfältig ge- 
arbeiteten Triebwerken bisweilen mangelhaft verschoben werden, ausserdem im 
Innern des GefUsscs leicht .Schlingen bilden und sich dann in den Zahnrädern 
und Walzen des Triebwerkes festsetzen, so sind häufig umsponnene Dochte in 
Gebrauch genommen worden. Gegen die Benutzung derselben ist nichts cin- 
zuwenden, solange sie die oben angegebene Bedingung einhalten, das Dochtrohr 
voll anszufüllen, ohne darin allzusehr eingepresst zu sein. 

Das Amylacetat. 

Bei der Beschaffung des Amylacetats für die Ilefnerlampe muss mit Vor- 
sicht zu Werke gegangen werden, da das im Handel befindliche Material häufig 
Beimischungen enthält, welche es für photometrische Zwecke unbrauchbar machen. 
Eis ist daher nothwendig, das Amylacetat ans einer zuverlässigen Handlung 
zu beziehen und bei dem Ankauf anzugeben, dass es für photouietrischc 
Zwecke benutzt werden soll. 

Um den Bezug brauchbaren Amylacetats zu erleichtern, hat es der Deutsche 
Verein von Gas- und Wasserfachmännern ühernommen , geeignetes Amylacetat 
in genügender Menge zu beschaffen, cs auf seine Brauchbarkeit zu untersuchen, 
und durch seine Geschäftsstelle (Hofrath Dr. Bunte in Karlsruhe) in 
plombirten Flaschen (von 1 l Inhalt an) abzugeben. 

Will man von dieser Gelegenheit, geprüftes AmyLaectat zu beziehen, keinen 
Gebrauch machen, so ist aiizurathen, den anderweitig bezogenen Brennstoff zunächst 
auf seine Brauchbarkeit zu untersuchen. Ara besten bedient man sich dazu der 
folgenden, grössteutheils von Herrn Dr. Banno w angegebenen Proben. Amyl- 
acetat ist danach für Lichtmessungen verwendbar, wenn folgende 
Bedingungen erfüllt sind: 
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1. Das 6|)czifische Gewicht muss 0,87:^ bis 0,87C bei Ifj“ betragen. 

’J. Bei der Destillation (im Glaskolben) milssen zwischen 187° und 1-13° 
wenigstens */io der Jlenge des Amylacctats Ubergeben. 

3. Das Amylacetat darf blaues Lnckmuspa]iier nicht stark rotb fürben. 

4. Wird zu dem Amylacetat ein gleiches Volumen Benzin oder Schwefel- 

kohlenstoff gegeben, so sollen sich beide .Stoffe ohne Trübung mischen. 

r>. Schüttelt man in einem graduirten Zylinder 1 emi Amylacetat mit 10 rn» 
Alkohol von !K)% (Tralles) und lOcrm Wasser, so soll eine klare Liisung 
erfolgen. 

(i. Ein Tropfen Amylacetat soll auf weissem Filtrirpapier verdunsten, ohne 
einen bleibenden Fettfleck zu hintcrlassen. 

Das Amylacetat ist gut verkorkt am besten im Dunkeln aufzubewahren. 

Behandlung der Lampe. 

Ibr der Messung. Xachdem die Lampe mit Amylacetat gefüllt und der 
Docht eingezogen ist, wartet man, bis der letztere vollständig durchfeuchtet ist. 
Man überzeugt sich, dass das Triebwerk den Docht gut auf- und niederbewegt, 
ohne das Dochtrohr mitzuverschieben. Sodann wird der Docht ein wenig aus dem 
Rohre herausgeschraubt und das den Rand des Dochtrohrcs überragende Stück 
mit einer scharfen Scheere niiiglichst glatt abgeschnitten. Hierauf untersucht man 
mit Hilfe der beigegebenen Lehre die richtige Stellung des oberen Dochtrohrrandes, 
sowie des Flammcnmesscrs , wobei die folgenden Bedingungen erfüllt sein müssen : 

Wenn man die Lehre über das Dochtrohr geschoben hat, so dass 
sie auf dem das Triebwerk tragenden Kopf fest aufsteht, und wenn 
man dann durch den in ungefähr halber Höhe befindlichen Schlitz 
gegen einen gleichmässig hellen Hintergrund (Himmel, beleuchtetes 
weisscs Papier) hindurch sicht, so soll zwischen dem oberen Rande dos 
Dochtrohres unil der Decke des inneren Hohlraumcs der Lehre eine 
feine, weniger als 0,1 mm breite Lichtlinie sichtbar sein. Die Schneide 
der Lehre muss bei Benutzung des Visirs in der Ebene der unteren 
Fläche des Stahlplättchens liegen; bei Benutzung des optischen 
Flammcnmesscrs muss die Schneide der Lehre in der oberen Kante der 
Marke des Flammenmessers scharf abgebildct werden. 

Die neben dem Dochtrohr befindlichen Lücher dürfen nicht verstopft sein. 

Mit der Messung soll frühestens 10 Minuten nach dem Anzünden 
begonnen werden. Die Temperatur des Bcobachtungsraumes soll zwiseben l.'>° 
und 20“ liegen. 

Während der ^fessang. Die Lampe soll sich während der Slessung auf 
einem horizontalen Tischchen an einem erschütterungsfreien Platze und in reiner 
zugfreier Luft befinden. Verunreinigung der Luft namentlich durch Kohlen- 
säure (durch Brennen von offenen Flammen, Athmen mehrerer Per- 
sonen) verringert die Leuchtkraft der Ilcfnerlampe erheblich. Der 
Photometerraum muss daher vor jeder Messung sorgfältig gelüftet werden. In 
sehr kleinen Räumen, z. B. ringsum geschlossenen photometrischen Apparaten, 
darf die Hefncrlampe nicht benutzt werden. Zugluft beeinträchtigt in hohem 
Grade das ruhige Brennen der Flamme und macht ein hinreichend genaues Ein- 
stellen der richtigen Flammenhiihe unmöglich. 

Als Lichtmaass dient die Leuchtkraft der Ilcfnerlampe in horizontaler 
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Richtung bei einer Flamnicnhülie von 40 mm vorn oberen Rande des Docbtrolircs 
aus gemessen (Ilcfnerlicbt). Die Flainmeuliiihc wird mit Hüte der beigegebenen 
Flammenmcsser eingestellt, und zwar gilt bei Benutzung des Hefner’seben Visirs 
folgende von Herrn von Hefner-Altcneck gegebene Vorsebrift: 

Der helle Kern der Lampe soll, wenn man durch die Flamme 
hindurch nach dem VHsir blickt, von unten scheinbar an das Visir an- 
spiclen. Das schwach leuchtende Ende der Flammenspitze fallt dann 
nahezu mit der Dicke des Visirs zusammen; erst bei scharfem Zusehen 
erscheint noch ein Schimmer von Licht bis ungefähr 0,0 mm über dem 
Visir. Die von der Flamme beschienenen Kanten des Visirs sind stets blank 
zu halten. 

Bei dem Krüss'sehen Flammenmesser wird der Hussere Saum der 
Flamme durch die mutte .Scheibe absorbii't; demgemäss hat man bei Be- 
nutzung desselben die Flammenhöhe so zu rcguliren, dass die iiusserste 
sichtbare Spitze des Flammenbildcs die Marke auf der matten Scheibe 
berührt. Dabei hat der Beobachter auf die matte Scheibe in möglichst senk- 
rechter Richtung zu blicken. 

Die Einstellung der richtigen Flammcnliöhc muss mit grosser .Sorgfalt aus- 
geführt werden. Man beachte, dass hier ein Fehler von 1 mm eine Ab- 
weichung von etwa .3% in der Lichtstarke hervorbringt. 

Es ist darauf zu achten, dass die von der Flamme beschienenen Thcile 
der Lampe ^ausser dem Doehtrohr), insbesondere der Flammenmesser, gut matt 
geschwärzt sind. Scheint dies nicht in genügendem Maassc der Fall zu sein, so 
thut man gut, zwischen der Flamme und dem Photomctorschirin nahe der Lampe 
einen mit Ausschnitt versehenen schwarzen Schirm anzubringen, der die Reflexe 
abblendet. Man hat indessen dabei Sorge zu tragen, dass nicht gleichzeitig Thoile 
der Flamme abgeblendet werden. 

A'ocA der .Wcssmwj. Wllhrend des Brennens bildet sich am Rande des 
Dochtrohrcs ein brauner, dickflüssiger Rückstand. Derselbe ist möglichst oft, 
jedenfalls stets nach Benutzung der Lumpe, solange dieselbe noch heiss ist, durch 
Abwischen zu entfernen. .Soll die Lampe für längere Zeit nicht wieder benutzt 
werden, so ist das Amylacctat sowie der Docht daraus zu entfernen und die 
Lampe gründlich zu säubern. Ist es dabei nöthig, das Dochtrohr herauszunchmen, 
so soll dies unter Zuhilfenahme des oberen Thciles der Lehre geschehen. 



Ueber Dispersionsbestimmung nach der Totalreflexionsmetbode 
mittels mikrometrischer Messung. 

Von 

l>r. C. Pnimrh Jena. 

(Mitlheilung aus« der optischen Werkstiittc von Carl Zeids in Jena). 

Man hat bisher die verschiedenen auf dem Prinzip der Totalreflexion be- 
rnhenden Methoden zu Zwecken der Bestimmung des Zerstreuungsvermögens fester 
oder flüssiger Körper immer nur in der Weise angew.andt, dass man unter Be- 
nutzung bestimmter monochromatischer Flammen, eventuell unter Zuhilfenahme 
eines Spektroskops bei nicht monochromatischem I.iehte und durch eine wieder- 
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holte Ansführnng aller derjenigen Operationen, Winkelablcsongcn am Tlieilkreise 
und Rechnungen, welche für die Ermittlung eines einzigen Brechungsindex er- 
forderlich sind, die Brechnngsindizes des Körpers für eine Anzahl Spcktralfarhen 
einzeln bestimmte. Ein solches Verfahren ist aber nicht allein sehr umstHnd- 
lieh und zeitraubend, sondern dasselbe bietet auch in den Füllen, wo es auf 
eine einigermaassen genaue Bestimmung der Dispersion ankommt, nicht die 
genügende Sicherheit. Die Dispersion eines Körpers wird in erster Linie 
durch die Differenz der Brechungsindizes dargestellt. Es muss daher derselbe 
Fehler der Messung, welcher den Breebungsindex nur um einen geringen Brucli- 
thcil seines Werthes nnsicher macht, auf die Ermittlung der Dispersion einen 
sehr grossen Einfluss ausUben. Wollte man die gleiche relative Genauigkeit, 
welche für den Breebungsindex mit verbültnissmUssig einfachen Hilfsmitteln erzielt 
wird, auch für das Zcrstrcuungsvcrmügcn zu erreichen suchen, so würde dieses 
nur mit Uusserster Sorgfalt und unter Anwendung einer sehr viel feineren Kreis- 
theilnng, als man zur Bestimmung des Brechungsindex bedarf, möglich sein. Es 
sind dies dieselben Ueberlegungen, die Herrn Professor Abbe dazu geführt haben, 
bei dem von ihm konstruirten Spektrometer*) die beiden Aufgaben, Bestimmung 
des Brechungsvermügens und Bestimmung des Zerstreuungsvermögens vollstUndig 
von einander zu trennen. Diese Trennung ist in der Weise bewirkt, dass die 
direkte Bestimmung des Brechungsindex durch Winkelmessung am Tlieilkreise 
nur für eine einzige Spektrallinic (D-Linio) statt hat, die Bestimmung der 
Disjiersion dagegen unabhängig vom Tlieilkreise als Differenzmessung 
durch eine einfache und leicht zu liaiidbnbciulc Mikrometervorriehtung vorgeiiommen 
wird. Die Vortbeilc, welche hierdurch für die Zwecke der Dispersionsbestimmung 
herbeigefübrt sind, sind erstens eine ganz erhebliche Vereinfachung und 
Abkürzung des Beobaclitungsverfalirens, so dass mit grösster Bequemlich- 
keit das Spektrum mehrere Male nusgemessen werden kann, und zweitens eine 
unter sonst gleichen UiiistUndeii beträchtliche Steigerung der Genauigkeit. 
Ausserdem ist bei Abbe auch das Rechenverfahren in zweckeiitspreclicnder Weise 
dahin abgeändert, dass man unmittelbar aus den mikrometrisch gemessenen Winkcl- 
differenzen die Differenzen der Brechungsindizes erbiilt. Ein solches Verfahren 
gewährt dann noch den Vortheil, dass man die Berechnung statt mit einer Tstelli- 
gen schon mit einer 4stclligcn Logarithmentafel vornehmen kann, wenn man die 
Dispersion bis auf Einheiten der fünften Dezimale von w genau erhalten will. 

Ich habe nun versucht, die angegebenen Vorzüge des Abbc’scheii Spektro- 
meters, welche dasselbe jedem anderen spcktromctrischeii Verfahren weit überlegen 
machen, den verschiedenen totalreflektometrischen Methoden zu dem gleichen 
Zwecke einer bequemeren und genaueren Dispcrsionsbestirainung durch Anbringung 
einer geeigneten Mikrometervorriehtung ebenfalls zu Thcil werden zu lassen. Ich 
habe gefunden, dass der Anwendbarkeit einer sulchen Mikrometervorriehtung, 
welche den Richtungsunterschied der verschieden gefärbten Strahlcnbündcl der 
Totalreflexion selbständig zu bestimmen gestattet, nicht nur nicht die geringsten 
Schwierigkeiten oder Bedenken entgegenstehen, sondern auch, dass dadurch 

K. Ahltc, Neue App.arate zur nestimmimg des llrechungs- und Zcrslrcutingsvermögeus 
fester und flüssiger Körper. Jena 1874. Das Instrument soll deinnüchsl in dieser Zeitselirift 
näher beschrieben werden. Man vergieiehe fcnicr meinen Aufsatz über den Kinfliiss der 
Temperatur auf die Lichtbrechung des (iiaBcs, HVo/. Ann. 4ö, S. titi und den 

Katalog Uber optisclie MessiuBtrumente der optisehen Werkslätte von Carl Zeiss, Jena 1883. 
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Hie TotalreöcxioDsmethode eine Erweiterung bezw. Vervollständigung für 
den praktischen Gebrauch erfährt, die ihr bisher gefehlt hat und die sie für 
Dispersionsmessungen jetzt in hohem Grade geeignet erscheinen lässt. Auch für 
das Studium der Gesetze der Doppelbrechung, für welches bekanntlich die 
Totalreflexionsmethodc als eines der wichtigsten Hilfsmittel der Forschung ihre haupt- 
sächliche Verwendung findet, gewährt das mikrometrische Messverfahren ganz 
erhebliche Vorthcile. Die Bestimmung der Doppelbrechung eines Krystalls, die 
Ermittlung der Neigung einer Fläche zu einer optischen Symmetrieaxo des Kry- 
stalls u. s. w. sind Aufgaben, welche mit Hilfe der mikrometrischen Messung leichter 
und sicherer gelöst werden können, als durch wiederholte Ablesungen der Ein- 
stellungen am Theilkreise bisher möglich war. 

Diese Vervollständigung der Methode kommt den sämmtlichen totalreflckto- 
mctrischen Apparaten zu Gute.') Es sind dies zunächst alle diejenigen Instru- 
mente, welche den Grenzwinkcl der TotalrcHexion unmittelbar zu hc.stimmen 
gesUitten: Das Kohlrausch’sche Totalreflektometer-) sowie die Modifikation des- 
selben durch Soret*), ferner die auf gleicher prinzipieller Grundlage beruhenden 
Apparate von Wiedemann'), Ter(|uem und Trannin®) und Ketteier*) (Platten- 
paar mit Luftschicht, eingetaucht in die zu untersuchende Flüssigkeit) und endlich 
das Abbe’schc Krystallrcfraktometcr’) mit drehbarer Halbkugel als Grund- 
körper der Wollaston’schen Methode. Ferner diejenigen Apparate, bei denen der 
Grenzstrahl der Totalreflexion vor seinem Eintritt in das Beobachtungsrohr eine 
prismatische Ablenkung erleidet, nämlich der ursprüngliche Wollaston’sche 
Apparat*) mit den Abänderungen von Feussner*), das Totalrcflektoractcr von 
Fness-Liebisoh'") (Prisma von 60“ hrechcmlcm Winkel), das von mir speziell 
für die Untersuchung von Flüssigkeiten konstruirte sog. Refraktometer für 
Chemiker") (Prisma von 90“), sowie endlich der ebenfalls von mir für die Unter- 
suchung von Krystallcn konstruirte Zylindcrapparal.") 

Die an den Apparaten vorzunehmende konstruktive Aenderung ist bei allen 
einfacher Natur. Die Differenzmessung verlangt nur die Verbindung des zur 
Einstellung dienenden beweglichen Theiles des Instrumentes (Theilkreis mit Fcrn- 



') Für das Abbe'sche Refraktometer (Doppelprisma mit Flüssigkeitssehieht) ist die Sache 
insofern beluugloa, weil bei diesem Instrument die llcstimmung der Dispersion bereits in selb- 
ständiger, von der Messung des Hrecbuugsindcx unnbbängiger Weise geschieht (Ächromatisirung 
der Grenzlinie der Totalreflexion durch drehbare Amici-Prismeni. 

>) F. Kohlrauach, H'irrf. Anu. 4. S. I. (187S). 

») Ch. Soret, Gmpt. Hcml. !*5. S. S/7. (1882). 

') E. Wiedemann, /i^. dnn. ITiS. Ä .775. (1816). 

Terquem mul Traunin, Ann. Jli7. S. .102. (1876). 

•) Ketteler, ll’i«/. d»n. -V-V. S. .160. (1888). — Das von Herrn Ketteier bei seinem 
Apparat zur Bestimmung der Dispersion benutzte mikrometrische Mes.sverfuhreu (( tkidarschrauben- 
mikrometer) ist von dem hier gemeinten natürlich ganz verschieden. 

1) Beschreibung von Czapski, diese ZeilM'hr. 1800. S. 246 u. 262. 

*) Wollaston, /bi/. Tram. 1802. S. 366, Gilb. .dnn. 31. 1874. S. 2.12 u. S. 398. 

*) K. Feiissner, Inaug. Dies. Marburg 1882. 

t*) Liehisch, rfirse Zeitxcbr. 1884. S. 185. 1885. S. 13. 

'•) Pulfrich, diese Xritachr. 1888. S. 47. 

'») Pulfrich, Wied. Aaa. .10. S. 19.1 u. Ä 487; .11. S. 721 (1887). Piae Xeittrhr. 1887. 
& 16. 55 0 . 392; des Näheren sei auf meine Schrift: „Das Tolnlreflektoinetcr und das Kefrakto- 
meter iür Chemiker, ihre Verwendung in der Krystalloptik und zur Untersuchung der Licht- 
brechung von Flüssigkeiten-, Leipzig 1890, Wilh. Engelmann, verwiesen. 



Digitized by Google 




270 



Pl't.rKK'M f niSPmslOXMIKRTtMMrMO. 



/.«ITM.-tlKtPT ri'« Is•r^tl'HK!rrK3(K>*^'l•r 



rohr oder Drehungsaxe mit der Objcktplatte) mit einer guten Mcgsselirauhc mit 
Trommel und Tlicilung und einer Kleminvorriclitung. Auch für die bereits im 
Gebrauch bcHndliehcn Instrumente bietet die nachträgliche Anbringung der Vor- 
richtung keine beincrkenswerthcn Schwierigkeiten. Dort wo bereits eine zur Fein- 
einstellung dienende Schraube vorhanden ist, ist nur nöthig, dieselbe durch eine 
geeignete Messsehraube mit Trommel und Tlicilung zu ersetzen. 

Das Ucobachtungsvcrfahrcn zur Bestimmung des Brcchungs- und Zer- 
streuungsvermügens eines Körpers wird sich daher bei den genannten Apparaten 
zweckmässig in derselben Weise gestalten wie beim Abbe’schcn Spektrometer, 
derart nämlich, dass die Bestimmung des Brcchungsvermögens durch Ablesung 
am Theilkreis auf eine einzige Farbe (Kochsalztlnmmc) beschränkt bleibt und die 
erforderlichen Daten zur Ermittlung der Dispereion aus den Angaben der Mess- 
schraube cntnoinmcn werden. 

Die Berechnung des Brechungsindex geschieht wie bi.shcr unter Benutzung 
der betreffenden, dem Ap|>arat zu Grunde liegenden Formel. Es fragt sieh somit 
nur noch, wie die mikroinetrisch geme.sscnen Winkeldifferenzen für die Bestim- 
mung ilcr Di-spersion rechnerisch am rationellsten zu verwerthen sind. Von vorn- 
herein muss natürlich demjenigen Verfahren, welches die Unterschiede der Brechungs- 
indizes unmittelbar anzugeben vermag (wie das bei Abbe der Fall ist), vor einer 
wiederholten Anwendung der Index Formel der Vorzug gegeben werden. Es 
zeigt sieh aber bei näherer Betrachtung, dass die betreffende Dispersionsformel 
fUr diejenigen A|iparate, bei welchen der Grcnzwinkcl der Totalreflexion nicht 
unmittelbar zur Beobachtung gelangt (Fuess-Liebisch, Pulfrich), eine so kom- 
plizirte Gestalt annimmt, dass von dem praktischen Nutzen, der in der Anwen- 
dung solcher Diffcrcnzformeln liegt, gar keine Rede mehr sein kann. Es hat 
keinen Zweck, die bezüglichen F'onncln im einzelnen näher zu erörtern. Ich habe 
gefunden, dass man bei diesen Apparaten ebenso sicher, aber viel bequemer zum 
Ziele gelangt, wenn man, natürlich unter Benutzung der mikrometrisch gemessenen 
Winkcldifferenzcn, auf die zur Berechnung des Brcchungsinde.x dienende Formel 
zurUckgreift und die Dispersionswerthe dann durch Subtraktion der gefundenen 
Brechungsindizes ermittelt. Die oben genannten V'ortheilc des inikromctrischcn 
Messverfährens werden dadurch natUrlieh nicht aufgehoben.*) 

Bei denjenigen Apparaten, welche den Grcnzwinkcl direkt zu messen 
gestatten, gestaltet sich die Dispcrsionsformel erheblich einfacher und übersicht- 
licher. Die betreffende Formel soll im Folgenden mit einigen Worten näher 
erörtert werden. 

*) Für die Verwendmig de» Kefraktometera für Ctiemiker zu Dispcrsiousbestiin- 
miingeii dürfte c» »ich iu»be»o«dcre empfehle«, noch ciueii Schritt weiter zu gehen und die 
Hrechnngsindize» für eine .Anzahl Spektralfarben m dereelben Weise tabeliariseh zusammen zu 
stellen, wie ich da» schon früher für die /J- Linie getban habe. Man wäre dann iiu Stande, den 
.Apparat selbst einem im logarithmisehen Itechnen völlig unerfahrenen Beobachter in die Hand 
zu geben. Dieses hätte natürlich nur dann einen Werth, wenn die Nothweudigkeit vorliegt, 
eine grössere Anzahl von Substanzen (Flüssigkeiten oder ttläser) in Bezug auf Brechung und 
Dispersion zu untersueheii, und wenn man sieh auf nur wenige Spektrallinieu, etwa auf die 
Natriumlinic ilj) und die drei Wasserstofllinien (f'. /-'und ö') beachränkt, wie solche» bei der 
ojitiseheu Glasuntcrsuehuug üblicherweise geschieht. Fan speziell für den letztgenannten Xweek 
in der f*ptiuhen ii’trl'ntatu isjn Carl XtiM in Jraa gebautes Itefraktometer dieser Art, mit Mikro- 
metervorriehtung und für den gleichzeitigen (iebrauch von Natriutnlicht und 
Wasserstofflicht (ohne Spektroskop) verwendbar gemacht, soll demnächst in dieser Zeit. 
Schrift näher beschrieben werden. 
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Was zunächst die zur Berechnung des Breehungsindox dienende Formel 
anhetrifft, so lautet dieselbe bekanntermaassen: 

(I) = A'ja ■ sin«a, 

unter Xi, den als bekannt vorausgesetzten Brechungsindex des stärker brechenden 
Mittels, unter ep den beobachteten Orenzwinkel der Totalreflexion und unter »/, 
den gesuchten Brechungsindex des Objektes, alle drei Werthe bezogen auf die 
D-Linie, verstanden. 

Des Weiteren sei t der mikronictrisch gemessene Winkeluntcrechied (Differenz 
der Grenzwinkel) zwischen der Einstellung für gelb und derjenigen für eine zweite 
Spektralfarbc. s ist natürlich positiv oder negativ zu rechnen, jo nachdem der 
Grenzwinkel für die zweite Farbe grosser 

oder kleiner ist als derjenige für die l n j 

IJ Linie. Für die eine Hälfte des Spek- 
Irunis, von D aus gerechnet, ist £ also 
positiv, für die andere negativ. Ob in 
jedem einzelnen Falle für die rothe oder 
für die blaue Seite des Spektrums das 
positive Vorzeichen zutrifft, richtet sich 
ganz nach der Dispersion des betreffenden Objektes (vergl. weiter unten). Der 
direkte Anblick der Grenzkurven entscheidet über die Wahl des Vorzeichens 
ohne Weiteres. 

Für den der zweiten Spcktralfarhe zugehörigen Imlex («) des Objektes 
gilt somit die Beziehung: 

II X sin (c/, ! e), 

in welchem Ausdruck X wieder den bekannten Index des stärker brechenden 
Mittels für die betreffende Spcktralfarhe bezeichnet. 

Die gesuchte Dispcrsioiisformel erhält man nun sofort aus den beiden vor- 
stehenden Gleichungen durch Subtraktion zu: 

n — II;, = {X — iVo) sin («;, -l e) -t Xu (sin {tu 4 £) — sin e]. 

Für das letzte Glied dieser Formel kann man setzen: 

2 Xu ■ cos {tu +£/*)• sin e/e, 

und ausserdem lässt sich hierin mit Rücksicht auf die in Betracht kommenden 
kleinen Werthe von £ die Grösse 2 sin e/j durch sin e ersetzen, so das.s nunmehr 
die Dispersionsfonncl die folgende, für den praktischen Gebrauch bcfjuemcro 
Gestalt annimmt: 

(II) .... B — a/, = (A' — A’b) • sin («/, -f e) - f .V;, . cos (e -• £ 'j) • sin e. 

Die Anwendbarkeit dieser Formel ist, wie man sofort sieht, an die Voraus- 
setzung geknüpft, dass die Diflerenz X — Xu, die Dispersion des stärker brechen- 
den Mittels, für alle diejenigen Spektralbezirke, für welche die Dispersion des 
betreffenden Körpers bestimmt werden soll, mit ausreichender Genauigkeit bekannt 
sei. Diese Voraussetzung liegt ganz im Sinne der Methode und es ist ganz natür- 
lich, dass das Rechenverfahren auch in dieser Hinsicht einen Unterschied gegen 
früher macht. 

Die Werthe N—X/, lassen sich mit jedem der in Frage stehenden Instru- 
mente direkt ermitteln, indem mau nämlich die Totalreflexion an Luft beobachtet. 
Das Beobachtungsverfahren ist dasselbe wie vorher, zur Berechnung von X — Xu 
dient die Gleichung ^H), nachdem man darin ii — b;, = Nu11 gesetzt hat. Des- 
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gleichen dient die Gleichung (I), in welcher jetzt iip=l zu setzen ist, zur Be- 
rechnung von Kß. Bei den Wiedemann-Trannin-Ketteler’schen Flüssigkeits- 
refraktometern entspricht dieses Verfahren vollkommen dem Zwecke, für welchen 
diese Art Instrumente bestimmt sind. Aber auch in den Fällen, wo die Werthe 
N — Nß als Grundlage für weitere Messungen dienen sollen (Kohlrausch-Soret- 
Abbe), gew.ährt die Benutzung der Mikrometerschrauhe die Müglichkeit, diesen 
Werthen diejenige Genauigkeit zu geben, die man zur Ermittlung von « — »i;, 
bedarf. Es ist daher nicht nothwendig, die Bestimmung der Dispersionswerthe 
N — Nß auf spcktrometrischem Wege vorzunehraen. 

Bei der Ausrechnung der Werthe « — nu nach Formel (II) ist das Vorzeichen 
der beiden Glieder rechts zu berücksichtigen. Dasjenige des ersten Gliedes richtet 
sich danach, ob A’ > oder «£ Vo ist. Für das Vorzeichen des zweiten Gliedes ist 
das Vorzeichen von e maassgebend. Ob e positiv oder negativ ist, hängt von 
der Dispersion des betreffenden Objektes ab. So lange dieselbe einen bestimmten 
weiter unten näher bezcichncten Betrag nicht überschreitet, was nur in wenigen 
Ausnahmcfällen (bei stark dispergirenden Flüssigkeiten) vorkommt, ist der Grenz- 
winkcl für roth immer grösser als derjenige für blau. Der Winkel e ist 
alsdann nach roth immer positiv, nach blau negativ zu rechnen, d. h. für beide 
Spektralhälften ist das Vorzeichen des zweiten Gliedes demjenigen des ersten ent- 
gegengesetzt. Man erhält somit den absoluten Betrag von n — »a einfach durch 
Subtraktion der absoluten Werthe der beiden Glieder. 

Mit der Zunahme der Dispersion des Objektes nimmt unter sonst gleichen 
UmsI.änden die Breite des Farbenstreifens der Tobilrcflcxion mehr und mehr ab. 
Die Winkel e werden kleiner und verschwinden schliesslich — das zweite Glied 
der Formel wird Null — , wenn die Dispersion des Objektes und die Dispersion 
des stärker brechenden Mittels in dem Verhältniss 

» — »B “ (N — Nfl) • sin e 

zu einander stehen. Der Grenzwinkel ist dann für alle Farben gleich und die 
Grenzlinie erscheint farblos'). 

Für Objekte endlich, deren Dispersionsgrüsse den vorgenannten Werth 
überschreitet, zeigt der Farbcnslreifen die umgekehrte Reihenfolge der Farben, 
der Grcnzwinkel für roth ist kleiner als derjenige für blau. Die beiden 
Glieder der Dispersionsformcl haben alsdann übereinstimmendes Vorzeichen. 
Man erhält somit den absoluten Betrag von n — «ß einfach durch Addition der 
absoluten Werthe der beiden Glieder. 

Statt daher in jedem einzelnen vorkommenden Falle zu überlegen, mit 
welchem Vorzeichen jedes der beiden Glieder zu versehen sei, hat der Beobachter 
sein Augenmerk nur auf die Reihenfolge der Farben zu richten. Diese entscheidet 
in der angegebenen Weise sofort darüber, ob die absoluten Werthe von einander 
subtrahirt oder addirt werden müssen. 

') Für (las ÜOgradigo Prisma gestaltet sich die Bedingung der Achromasie der Grenz- 
linie wesentlich anders. In Folge der an der AustrittsHäehe des Prismas neu hinzutretenden 
F'arhenzerstreuung muss die I)isp(-rsion des ()bjcktc.s erheblich grösser sein als in dem oben 
genannten Falle, wenn die Grenzlinie farblos erscheinen soll. I-etzIcres findet statt für: 

n — n„ = (iV— A’j) 1 / sin c, 

unter e den Grenzwinkcl für die Mittelwerthe von « und bezw. A’ und A'b verstanden. Es 
ist klar, dass die Zahl der Ausnahmcfällc, in welchen die Umkehrung der F'arben stattfindet, 
hier ganz erheblich vermindert ist. 
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Vorstehend ist der Hauptsache nach alles, was sich auf die Disjicrsions- 
bestimmunt; nach der Totaircflexionsinethode mittels raikrometischer Messung 
bezieht, gesagt. Auf einige andere Punkte werde ieh mir erlauben, bei späterer 
Gelegenheit näher zurUckzukommen. 

Jena, 15. Mai 1891). 




Ein neues üniversalstativ für astronomische Fernrohre. 

Koiistruirt von Ingenieur Karl Frltsofa in Wien. 

(Aus der optischen und mcchantachen Prüzisiouswerkstättc vouKarl Fritsch vorm. Prokesch, 

Wien VI.) 

In meiner optischen und mechanischen PrUzisionswerkstiitte wurde nach 
meinem Plane in jüngster Zeit für einen 4zölligen, auch aus meinem Institute 
stammenden Tubus, ein Universalstativ gebaut, dessen kurze Beschreibung ich mir 
im Nachfolgenden zu geben erlaube. Ueber die Verwendbarkeit des Instrumentes 
wird vielleicht der EigeutliUmer selbst, auf dessen Wunsch ich manche Anordnungen 
so treffen musste, 
wie sic sind, seiner- 
zeit die Q üte haben, 
sich in einem astro- 
nomischen Fach- 
blatte zu äussem. 

Aus diesem Grunde 
überlasse ich cs 
auch, irgend welche. 

Bemerkungen über 
die Vortheile mei- 
ner Konstruktion 
gegenüber anderen 
Konstruktionen, 
mit denen der glei- 
che Zweck erreicht 
werden sollte, zu 
machen , und be- 
schrUnke mich, wie 
gesagt , bloss auf 
die einfache Be- 
schreibung. 

Fig. 1 stellt den 
Querschnitt des 
Universalstativcs 
dar, dessen Name 

daher rührt, weil dasselbe durch sehr einfache Handgriffe verschiedenen Zwecken, 
hauptsächlich parallaktischen Beobachtungen und Zeitbestimmungen , dienstbar 
gemacht werden kann. 

Im gegebenen Falle ist das Instrument auf einem gut versi>reiztcn Holzstativ 
aufgebaut, dessen Säule M die mit dem Zapfen D verbundenen beiden Ständerarme 
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Sl trügt. Der Zapfen D lüiift seitlich in den Lappen L ans, an welehem die, die 
•Stundenaxe B umschliessende Ilulse i/, mit dem Lappen L| scharnierförmig durch 
den Bolzen o vcrimnden ist. Es lüsst sieh dcmnacli die Stundenaxe B um o so 
drehen, dass sic mit dem Horizonte alle Winkel bis zu 90° cinsehliessen kann; 
die Stander St sind durch die beiden Platten a und n, verbunden, von welchen 
a mit der durchbohrten Schraube s den Anschlag für die Stundenaxe sammt Hülse 

in der Polhöbcn- 
lagc, tii denselben 
für die Axe in der 
Theodolitstellung 
abgiebt. Die Platte 
a wird nach dem 
jeweiligen Betrage 
der Polhühc zwi. 
sehen den Standern 
befestigt, also für 
äquatoriale Gegen- 
den mehr gegen Z>, 
für polare mehr 
gegen a, bin. 

Denkt man sich 
vorerst die Stun- 
denaxe ganz frei, 
d. h. so, dass sie 
um 0 gedreht wer- 
den kann, so 
braucht man nur, 
um eine Verbin- 
dung mit a herbei- 
Zufuhren, den an 
derHUlse//, mittels 
eines Schamieres 
fest verbundenen 
und mit einem Ge- 
winde versehenen 
Bolzen durch s zu 
stecken und die 
Gegenmutter m 
aufzuschrauben. 
Damit man besser 
zu dieser kommen 
kann , sind die 
beiden Stander 

durchbrochen. Auf einem derselben ist ein Gradbogen, der natürlich seinen Mittel- 
punkt in » hat, aufgeschraubt, auf welehem man mittels des an der Hülse if, 
angebrachten Nonius «, die Jeweilige Polhühc einstclien bezw. ablcsen kann. Der- 
selbe dient aber auch hauptsächlich dazu, um nach einer einmal vorgenommenon 
genauen Rcktitikation des Instrumentes in beiden angcdcuteten Lagen, leichter 
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und schneller unter Kontrole der Theiluni' die Axo aus der senkrccliten Stellung 
in die äquatoriale oder umgekehrt überführen zu künuen. Will man die Axe in 
die senkrechte Stellung bringen, so wird die Mutter m abgeschraubt und die Axe 
um 0 in der Richtung y so lange gedreht, bis der mit i/, verbundene geschlitzte 
Lappen g sich auf eine der Schraube » Uhnlichc d, legt, die auch behufs Kektitikatiou 
hühcr und niedriger geschraubt werden kann. Knopf m, wird dann fest angezogen. 
Fig. 2 stellt das In- 
strument in der zuerst 
beschriebenen Lage, 
also als Acquatoreal 
dar, Fig. 3 in der 
zuletzt beschriebenen, 
als Theodolit, Meri- 
dianinstrument. 

Die Deklinations- 
axe wurdcauf Wunsch 
des Rc.stellers durch- 
bohrt, so dass eine an 
einem Knde derselben 
angebrachte Lampe 
ihr Licht durch zwei 
l’rismcn p, einerseits 
zum Kreise K, und 
anderseits bis zum 
Okular zur Beleuch- 
tung des Faden- 
kreuzes werfen kann. 

Eine lange Lupe ge- 
stattet vom Okular 
aus den beleuchteten 
Kreis K, mittels des 
Nonius n, abzulcsen. 

Genauere Ablesungen 
in Deklination oder 
Höhe können am 
Kreise K mittels der 
bis auf 1 Bogenminute 
ablesbaren Nonien » 
gemacht werden. 

Herr R. Gebhard 
in Vohwinkel, für den 
ich ebenfalls einen 
4 zölligen parallak- 
tisch montirten Tubus hcrstelltc, bat mir eine englische, im Folgenden be.sehriebene 
Einrichtung für seinen .Stundenkreis angegeben, die ich auch bei diesem Instrumente 
zur Anwendung brachte, weil sie die Einstellung in Rektaszension sehr vereinfacht. 
Auf dem freien Ende der Stundenaxe U sitzt der Stundenkreis l\, lose, aber mit 
genügender Reibung, um mitgenommen zu werden. Der Nonius n, sitzt^ auf der 
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Hülse H, fest. Der Nonius n, ist fest verschraubt mit der Stundenaxe, wird also 
von dieser mitgenommen. Im Innern des Stundenki eises ist konzentrisch am Rande 
ein Zahnrad angebracht, in welches ein kleines Rudehen eingreift, das sein Lager 
im Nonientriiger », bat und mittels des Triebkopfes T gedreht werden kann 

Die Anwendung des beschriebenen Mechanismus besteht nun darin, dass 
die Rektaszension des Sternes durch Drehen des Kreises A, am beweglichen 
Nonius »I, eingestellt, dann durch Drehen des ganzen Instrumentes (der Kreis A', 
geht auf der Axe mit und kann noch insbesondere durch die Klemmschraube / 
mit n, fest verbunden werden) die augenblickliebe Sternzeit am festen Nonius 
«, vom Nulljiunkt des Kreises A", aus eingestellt wird. Da die Gleichung besteht: 
Stundenwinkel 4 Rektaszension ■= Sternzeit, so hat man durch die angedeutete 
Manipulation gleichsam das ganze Instrument nur um den Stundenwinkel ans der 
Meridianlage gedreht und der Stern befindet sich im Gesichtsfeld, wenn vorher auch 
die Deklination des Sternes auf dem Kreise K oder K, richtig eingestellt wurde. 
Der Kreis A', trägt natürlich am oberen und unteren Rande zwei korrespondirende 
Theilungen, die in der Richtung von West nach Ost von 0 bis XXIII bezw. 
von 0 bis .'145° beziffert sind. Für den Gebrauch des Instrumentes in der Theodolit- 
stellung wird A', mit n, durch t, wie früher angedeutet, fest verbunden, nachdem 
der Nullpunkt von A', mittels Trieb T in den Meridian gebracht wurde. 

Bei dem beschriebenen Instrumente sind zur Bequemlichkeit des Beobachters 
am beweglichen Nonienträger n, vier diametrale Nonien, und am fixen Nonien- 
triiger », drei Nonien angebracht, die noch 4 Zcitsekunden bezw. 1 Bogenminute 
ablesen lassen. 

In den Ringen A' und F, lagert das 4 zöllige Fernrohr, dessen optische Axe durch 
die am Ringe F angebrachten Schrauben (für Zug und Druck gleichzeitig eingerichtet) 
zur Deklinationsaxe senkrecht gestellt werden kann. Von einer besonderen Vor- 
richtung zur Scnkrechtstellung der Deklinationsaxe zur Stundenaxe wurde bei diesem 
Instrumente Abstand genommen; dagegen wurde dieselbe auf mechanischem Wege 
möglichst genau zu erreichen gesucht. 

Ebenso wurde die Hülse H an den Endstellen, übereinstimmend mit der Axe, 
genau zylindrisch zum Aufsetzen einer Libelle abgedreht. 

Die Fortbewegung des Instrumentes in Rektaszension wird auf die übliche 
Weise nach vorheriger Klemmung des Ringes f durch die Schraubcnspindel W, 
mittels eines .Schlüssels bewirkt, und die genaue Einstellung in Deklination mittels 
Schlüssels vom Okular aus durch Drehung von W vorgenommen. 

Die Schraube c durch den Arm x mit der Hülse ff, in Verbindung gehört 
zur Entlastung der Axe B, ebenso das Gewicht G zur Equilibrirung des Fernrohres. 
Dem letzteren sind 5 astronomische Okulare von 37 bis 280fachcr Vergrössernng, 
1 terrestrisches Okular und 1 hclioskopischcs Okular in Aluminium montirt für 
Sonnenbeobachtungen beigegeben. 
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Referate. 

Eine neue Art magnetiselier und elektritoher XeMinetrumente. 

Von G. Quincke. Wieä. Ann. S. 55. (JS93.) 

Der VerfnsBer beschreibt in der obigen Mittheilnng ein Sptegelinstrument, das als 
Magnetometer, Tangentenbussole und 3IuUiplikator Verwendung finden kann, und eine 
grosse Tangentenbussole mit Kreistheilnng. Beide Apparate zeichnen sich durch ihren 
niedrigen Preis aus, namentlich aber dTcr erste, der nur den zehnten Theil der sonst für 
ähnliche Zwecke gebräuchlichen kostet. W^en der Kinzelheiten in der Ausführung der 
beiden Instrumente wird auf die obige Abhandlung Tcrwiosen. (Vgl. auch ßericfit über 
die VerMandlungen des Inteni. ElekiroUchniker- Kongresses zu Frankfurt a. M, 1831. Zweite 
Hälfte. S.41.) 

Hier möge nur eine bei der grossen Tangentenbussole angebraebte Vorrichtung 
Krwäbnung finden, welche bezweckt, Winkel von 45*^ mit Spiegel und Skale genau ab- 
zulesen; bekanntlich ist ja bei diesem Ausschlag die relative Empfindlichkeit des Instruments 
am grössten. Zwischen zwei horizontalen Hartgummiplatten sind drei Planspiegel in Form 
eines rechtwinkligen, gleichschenkligen Prismas ziisamroengekittet. Der Hypotenusenspicgel 
dient in der gewöhnlichen Weise zur Messung kleiner Ablenkungen. Will man Ausschläge 
von nahezu 45 beobachten, so visirt man nach der Kante der beiden Katlietenspicgel 
in senkrechter Richtung zur llypotenusenflache. Beträgt der Winkel, den die letzteren 
mit einander bilden, genau D0‘^, und ist die durch den zu messenden Strom erzeugte 
Ablenkung genau 45^, so wird ein in der Milte der Skale gelegener Theilstiicli im 
Fernrohr erscheinen; kommutirt man nun den Strom, so wird unter den obigen Voraus- 
setzungen von dem anderen Kathetenspiegel derselbe Skalonthcil ins Fernrohr reflektirt 
werden. Ist die Ablenkung nicht genau 45^, so beobachtet man verschiedene Ein- 
stellungen an der Skale, die leicht auszuwerthen sind. Ebenso lässt sich der Winkel 
der beiden Kathctenspiegel nach bekantitcn Methoden messen und in Rechnung ziehen, 
falls er von 90^ beträchtlich abwciclit. lj:k. 

Apparat rar Erlftntenuig dar Wbeatatone’aeheii Brttoke. 

Von K. Noack. Zeitsclir. f. phgs. m. ehern. Vntem'. 6\ S. ö'J, {1892.) 

Noack hat bereits früher in der Zeitschr. f. phys. m. räem. Vnterr. 4, S. 89 eine 
Vorrichtung besclirieben, die gestattet, in sehr übersichtlicher Weise die Wlieatstone*schc 
Brücke im Unterricht zu behandeln. Die neue Vorrichtung steht zwar in didaktischer 
Hinsicht hinter jener älteren zurück, hat aber den Vorzug, dass sie bequemer zu hand- 
haben ist und eine vielseitigere Verwendung zulässt. 

In der Mitte eines quadratischen Brettes sitzt ein eiserner Zapfen, um den sich 
mit einiger Reibung ein kreisruiidos 
Brett von 33 cm Durchmesser 
drehen lässt. Auf dem Umfang 
ist eine von 0 bis I0<)0 reichende. 

Millimetertheilmig aufgcklebt. Da- 
rauf liegt der Messdraht, ireber 
seine Enden sind an der Stelle, 
die nicht von der Theiinng bedeckt 
wird, zwei Stück '1mm starken Kupferblerhs so aufgesehraubt, dass sie genau 1(XK)mm 
Messdraht begrenzen und zwischen sich eine Lücke von eioiguu Millimetern freilassen.. 
ln jedes dieser beiden Kupferscheihehon ist eine Drahtkicmme mit zwei Bohrungen 
eingeschraubt. In der Figur ist nur eine Klemmschraube auf der Unken Seite zu sehen, 
ln einer Ecke des Grundbretts lu*ijndet sich eine Klemmschraube mit fi^iemdeui 
Mesfingstreifen , der eine Platinschncide gegen den Dralit drückt. Ein Riegel gestattet 
den Kontakt aufzuheben. Durch Dwhuijg der Scheibe kann die Schneide auf jeden 
Punkt des Drahtes eingestellt werden. Ueber der Scheibe befinden rieh zwei Messing- 
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arme, die um die Verlängerung des Zapfens als Axe drehbar sind; beide tragen am Knde 
durch Hartgummi isolirtc Klemmschrauben mit federndem Messinghiigel, die je eine Platin- 
schneide gegen den Messdraht drucken; auch hier kann der Kontakt durch kleine Riegel 
aufgehoben werden. A. a. O. wird ausAlhrlich nuseinandergesetzt, in wie mannigfacher 
Weise diese einfache Vorrichtung im Unterrichte ausgenutzt werden kann. }{. H.-M» 

Beschreibung eines Apparates zur Bestimmung des ExzentriziUtsfehlers der Sextanten. 

Vom AdmirnlitÄtsrath C. Koldowoy. Annalen der Hydrograi/hie. 189^. 

AMgust~Hefl, S, ^ß/. 

Dieser Apparat, welcher in neuester Zeit fUr Untersuchung des Kxzentrizitftts- 
fehlers der Sextanten auf der Deutschen Seewnrte in Benutzung ist, gewährt einen grossen 
Vortheil gegenüber dem bisher an genaniilciu Institute befolgten Verfahren. Dasselbe 
l>estAml darin, dass von einem der Thürine der Seewarte aus die Winkel zwischen 
7 entfernten Objekten in verschiedenen (13) Komhinatinnen gemessen wurden und zwar 
zwischen 8* und 120®. Aus den anderweitig bekannten Werthen dieser Winkel in 
V^erhindung mit den beobachteten konnte durch Ausgleichung der ExzentrizitÄtsfehler 



leicht gefunden werden.*) — Neuerdings wurden aber die Sichtbarkeitsvcrhältnisse dieser 
Mircn immer schlechter, so dn«s auf einem anderen Weg die Bestiimiiiing des Kxzentri- 
zitÄtsfehlors erlangt w'erden musste. 

Ks kommen dabei wesentlich zwei Methoden in Betracht, nämlich die, an Stelle 
der entfemten Objekte (Kirchthiirmspitzen oder dgl.) nahe gelegene zu setzen, welche 

*) mAtif (/. /l/t7»fV d. 8ntmrte: II. Eyhrt Sxtant^ A«. 4." 
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dieselben Kigenschaften wie entfernte haben, oder die Anwendung einer bekannten TIiei> 
Inng zum Vergleich mit der des Sextanten. Der erstere Weg, welcher auf die Verwendung 
mehrerer Kollimatoren führt, verlangt eine grosse Stabilität der gesaminten Kinrichtungen, 
da die geringsten linearen Verschiebnngon von Kollimator oder Instrument bedeutende 
Aendeningen der Winkel nach sich ziehen. Diese Kinrichtung ist also nur bei besonders 
günstigen IJmsttinden anwendbar. Der zweite Weg ist der einfachere und leichter ausführ 
bare und hat sieb auch schon in der Praxis bewKhrt; so w'erden z. B. in Washington die 
HeHcxionsinstrumente der Marino auf diese Weise geprüft, wftbreiul am Observatorium zu 
Kew der erster© Weg eltigoscblagen wird. Einen besonders zweckmässigen Apparat zur 
AusfUhning der Prüfungen der Spiegelinstruiiientc durch Vergleich mit einer schon vorhan- 
denen Theilung hat nun neuerdings die Deutsche Seewarte nach Angaben des Herrn 
Admiralitütsrath C. Koldewey von dem Hamburger Mechaniker O. Hecbelmann, 
welcher gerade auf dem Gebiete der nautisclien Instrumente Vorzügliches leistet, kun- 
striiiren lassen. Es soll ln den folgenden Zeilen dieser Apparat an der Hand der von 
Herrn Admiralilatsrath Koldewey in den Annalen für Hyilnyrapkie gegebenen Bescln-eibiing 
crlftntert werden. 

Der Hauptthcil des Instrumentes ist von der Form eines grösseren Theodoliten 
mit niikmsko]iisi ber Ablesung des von zu 5^ getbeilten 42 r»i im Durchmesser halten- 
den Kreises. Anstatt des Oberbaues des 'J'heodoliten tragt in diesem Falle die Verti- 
kalaxe dicht Uber der Alliidadeuoiiiriclitung eine grosse, starke horizontale Platte I\ 
welche zur Aufnahme des Sextanten bestimmt ist und zu diesem Zwecke besondere 

Kinrichtungen aufweist. Ziinlichst ist dieselbe exzentrisch zur Axe, damit die Dreliungs- 
axe der Sextantenalhidade, welche sieh unter der Mitte des grossen Spiegels hotindet, 

nahezu senkrecht über das Zentrum des Tbcudoliten gestellt w'erden kann. Zur Her- 

stellung des Gleichgewichtes ist diese Platte durch ein Gegengewicht G equilihrirt; 
dasselbe ist auf der Stange C verschieldmr, damit die Ausgleicliiing sowohl ohne, als 
auch mit aufgelegtem Sextanten eiTolgeu kann; die«e beiden Stellungen des Gewichtes 
sind durch Marken auf (> kenntlich gemacht. An die Platte P ist fernerhin ein Justir- 
barer Fernrohrtrftger A angesebraubt, da es sich empfiehlt, zur Prüfung der Instrumente 
ein besseres Fernrohr zu verwenden, als es denselben gewüliiiHcb beigegeben zu sein pHegl. 

Der Sextant wird dann vor Beginn der Prüfung derart auf der Platte P 

befestigt, dass der Fuss unter dem grossen Spiegel, welcher gleichzeitig die Buchse der 
Alliidadeuaxe entbiilt, in die aus den beidtin .Stalilprisuien n und n‘ gebildete Kille über 
das Zentrum der Tlieodolitenaxe zu stehen kommt, wahrend von den beiden übrigen 
Füssen des Sextanten der eine auf der kleinen Plattform p, der andere auf p' ruht. — 
Die erstere ist mit einer starken Spiralfeder und einem Kiiige mit Klemmschraube ausge- 
rüstet, welche dazu dient, den Sextanten wahrend der Prüfung in seiner Lage zu sichern. 
Bei vorausgebenden Versuchen halte sich nämlich herausgestellt, dass eine weiter- 
gehende Befestigung sehr leicht zu Diirchhiegung<‘ii und anderen Formverauderungen 
Veranlassung gab. <i — Da aber nun die zu prüfenden Instrumente natürlich von recht 
verschiedener Grösse sind, so war es ei'forderlicli , die beiden 'rragplatten p und p ver- 
schiebbar zu machen, sowohl in horizontnlem als vertikalem Sinne. Dies gcscliieht 
dadurch, dass die Spindeln, welche p und p' tragen, mit den grossen Platten e und £ 
verbunden sind und in ihrer Fortsetzung durch weile Bohrungen der llauptplatte P hin- 
durchgelien, wahrend sic nach AuHegiing und dustii'ung des Sextanten (bezüglich seiner 
Lage) durch die Schraiihon und GegiMiinuttern K und m hzw. 7v* und m in ihrt?r 
l^nge gesichert werden können. Zuuaclist wdrd mit Hilfe des Niveaus L, welches auf 
der Klemmvorrichtung M* sitzt, der 'riieodolit horizontirt und sodann durch Auf- 
setzen einer Dosenlibelle auf die Ebene des Sextanten auch diese lioriznnlai gestellt. 
Die ParallcUtöt zwischen Fernrohr und Sextantenebene wird eheiifalls durch eine Dosen- 
libelle und zwar durch Drehung dei*selhen auf der Fassung de» Fenirohrs, wobei die 
Blase der Libelle durch die Mitte gehen muss, mit Hilfe der Korix^ktionseinrichtung hei 
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A und k bewerkstelligt. (Es w*Mre vielleicht besser, auch ein der Femrohraxe paralleles 
Niveau auf dem Fernrohr zu befestigen. D. Kef.) Sind nun Theodolit, Sextant und 
Fernrohr in die richtige Lage gebracht, wobei das letztere auf die Mitte des kleinen 
Spiegels gerichtet sein muss, so wird die Sextanten* Alhidade auf Null gestellt, und mit 
dem Fernrohr ein entfernter Fixpunkt oder bei unsichtigem Wetter ein auf einem anderen 
Thurme der Seewaiie aufgestellter Kollimator anvisirt. Nach Festklemmung des Kreises 
stellt man den Index des Sextanten auf oder lO’’ und klemmt auch diesen fest, worauf 
man dann nach Ablesung der Ilaupttlieilung an beiden Mikroskopen, welche noch lO'' 
direkt und einzelne Sekunden schätzungsweise geben, durch Drehung des ganzen Ober* 
theiles wieder auf das doppeltgespiegelto Bild des Fixpunktes einstellt. Der Unterschied 
des auf dem Sextanten eingestellten Kreisschnittes gegen den auf dem Hauptkreise gemeS' 
senen giebt dann den Fehler des ersteren, vorausgesetzt, dass man die Theilung des 
Theodoliten als fehlerfrei anzusehen berechtigt ist, was mit der hier erforderlichen 
Genauigkeit wohl geschehen kann. 

Die Vergleichung einer grösseren Reihe solcher Winkel gestattet dann durch eine 
einfache Rechnung die Exzentrizität des Sextanten nach Loge und Grösse zu bestimmen. — 

Es ist nämlich, wenn sin e gleich der linearen Grösse der Exzentrizititt dividirt 
durch den Radius der Theilung gesetzt wird und p den Winkel bezeichnet, welchen dio 
Richtung vom Zentrum der Kreistheilung zur Drehungsaxe der Alhidade mit dem Null- 
punkt der Theilung macht, die Korrektion fUr Exzentrizität, welche an einer Kreisablesung 
für einen gemessenen Winkel anzuhringen ist: n =» e (sin [a — p] -f- sin p) ^), wobei a die 
Ablesung für den gemessenen W'inkel bedeutet. — Die Messung zweier möglichst ver- 
schiedenen Winkel würde also zur Bestimmung der Grössen t und p hinreichen; that- 
sächlich werden nun bei den Prüfungen viel mehr Winkel gemessen, und die erlangten 
Einzelbestimmungen nach der Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichen. Dabei ist es 
ein nicht zu unterschätzender Vorzug des beschriebenen Apparates, dass man diese Winkel 
nach Belieben und möglichst günstig für Vereinfachung der Hcchnnng auswäblcn kann, 
während man früher an die vorhandenen Fixpunktc gebunden war. Auch ist man von 
etwaigen Fehlem des Nonius jetzt unabhängig, da man immer den Nullpunkt des Nonius 
auf einen ganzen Grad einstcllen kann. Durch Benutzung dieses Apparates hat 
also nicht nur dio Bequemlichkeit der Prüfung, sondern auch deren Genauigkeit erheblich 
gewonnen. Bezüglich weiterer Einzelheiten muss hier auf den Ori^nalaufsatz verwiesen 
werden, in w’olchem auch ein vollständig durchgeführtes Mcssnngsbeispiel mitgetheilt ist. 

L. A. 



Kenes Kikrophon. 

ron Clamond. L'Klectrkien II. /». S.9. {189H) 

Alle bisher konstruirten Mikrophone sind nur Abämlerungeu des ursprünglichen, 
von Hughes erfundenen Apparates, der bekanntlich darauf beruht, dass in einem Strom* 
kreise hetindliche Kolilenkontakte durch Schallwcdlen iu Schwingungen versetzt werden, 
und dadurch die Stärke des Kontakts und folglich auch dio Slrumstärke im Kreise nach 
Maassgabe der auftrotenden Schwingungen variirt. 

Ist die Berührung im Ruhezustände eine sehr leichte, so Ist das Mikrophon zwar 
für schwache Geräusche sehr empfindlich, heim AuRietcn kräftiger Schallwellen dagegen 
hört der Kontakt in gewissen Momenten ganz auf, und dadurch wird das die Deutlichkeit 
des Gespräches so sehr beeinträchtigende Kuarren hervurgGnifeu. Macht man anderer* 
seitä den Kontakt mit Hilfe einer bei vielen praktisch verwandten Mikrophonen vor* 
liandenen Vorrichtung zu fest, so tritt zwar das Knarren nicht ein, man ist aber ge* 
zwangen, sehr laut zu sprechen, da Schwingungen von geringer Amplitude nicht dcutlicb 

1) Bei der Kleinheit des WinkeU t kann innner der Winkel selbst mit dem xinus rer* 
tauscht werden. 
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übertragen werden. Gewöhnlich wählt man in der Praxis eine zwischen den beiden 
Extremen liegende Regulirung. 

Das neue Mikrophon von Clamond soll den Vortheil haben, schwache und 
starke Geräusche mit der gleichen Deutlichkeit zu übertragen, und dabei bedarf es 
keinerlei Kegulimng. An Stelle des Kohlenkontakts ist eine plastische Masse gesetzt, 
die aus einem innigen Gemisch von feinem Staub eines die Elektrizität leitenden Körpers 
und einer schlecht leitenden, zähen Flüssigkeit besteht. Die Wirkungsweise ist leicht 
verständlich. Man denke sich die beiden Flächen einer Scheibe aus dieser plastischen 
Masse in Berührung mit zwei Metallelektroden A und B von demselben Querschnitt ond 
diese Vorrichtung in einen Stromkreis eingeschaltet. Nähern sich aus irgend einem 
Grunde die Elektroden A und B, so wird die Dicke der plastischen Scheibe vermindert, 
ihr Querschnitt vergrössert, so dass der Widerstand abnimmt und folglich die Stromstärke 
wächst. Das Umgekehrte ist der Fall, wenn A und B sich von einander entfernen. 

Verbindet man die Elektrode A mit einer durch Schallwellen in Schwingungen 
versetzten Membran, während man B hxirt, so genügen die geringen in der plastischen 
Masse hervorgonifcnen Diroensionsändoningcn, um ein in den Stromkreis eingeschaltetes 
Telephon deutlich nnsprechen zu lassen. Versuche mit einem derart konstmirten Mikrophon 
sollen sehr gute Resultate ergeben haben. Lek. 

Besohreibtmg eines Instruments sur Beobachtung der kleinen Schwankungen der 
Intensität der Schwerkraft. 

Von Bouquet de la Grye. Comp/. Bend. W«. Ä 341. (iS, 93.) 

Das Instrument, fUr welches Herr d'Abbadie den Namen ^hathoni^tre muUiplt- 
cateur“ vorgeschlagen hat, besteht aus einem 
Rezipienten G/v, der mit Wasserstoff oder 
Stickstoff gefüllt ist, und zwei vom unteren 
Theile ausgehenden Ansatzröhren. Beide 
Köhren gehen senkrecht nach oben, die eine 
EF ist unten durch einen Mahn verschlossen 
und dient nur zu der FUllung des Apparates; 
die andere ist oben horizontal umgebogen 
und setzt sich in eine grobe Glaskapillare 
fort, die bei A nochmals urogebogen und liier 
durch einen Hahn geschlossen ist. Die 
Füllung geschieht durch die Röhre ABCj 
indem der Apparat so schief gestellt wird, 
dass sämmtliche Luft aus dem Rezipienten 
durch EF entweichen kann. Dann wird bei 
A ein Ballon mit Wasscistoff angesetzt, der 
Hahn N geschlossen und Q geöffnet. Das 
Quecksilber lässt innn ausfliessen, bis fast 
der ganze Rezipient von Wasserstoff erfüllt 
ist; der untere Thcil muss jedoch stets mit 
Quecksilber bedeckt bleiben. Nachdem Q ge- 
schlossen ist, füllt man durch EF Quecksilber 
nach, bis dieses bei Jlf anstritt, scbliesst nun 
Af und V, öflfnet Q wicilerum und lässt jetzt 
soviel Quecksilber anstreten, bis sich bei M ein Vakuum bildet und der Meniskus in der 
Kapillare spielt. Da der Apparat äusserst empfindlich gegen l'emperaturändemngen ist, 
so befindet sich unmittelbar Uber dem Rezipienten im Qnecksilberbade ein grosses Alkohol- 
thermometer Tj dessen Skale sich dicht unter AB befindet. 

Bedeutet S den Querschnitt des Rezipienten, s den der Kapillaren AR, H und a die 
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in der Figur bezeichneten Längen, dz die Verschiebung des Quecksilberfadens in der 
KapilUron, ß den Temperatiirkooffizientcn und di die Tcin{ieraturunderung de^ Queck- 
sübera, so ist 

Ha 



dz^—- 



Von der Gn'iase des Bruches 



tl^ a 






s 



Ha 
H -i i 



hängt die Kni]dindHehkeit des Apparates ab. Wählt man den Ihirctiinesser des Rezipienten 
zu 600 mm, den der Kapillai'en zu 2,fi mm und 7f=4O00mm, n-sIOOmm, so wird: 

r/- — = 1 98000. 

Iliemnch würde z. B. die durch die Stellung des Mondes bedingte Aenderung der Schwer- 
kraft (d</ « 1 , 12163000) eine Aenderung dz, d. h. eine Verschiebung des Quecksüber- 
tadens, um 0,46 mm bewirken, eine GrtJsse, welche bequem beobachtet werden kann. 

Wenn auch der bis jetzt beobachtete Versuclisapparat, der in dem Koller des 
Defyot de la ^farh^e aufgostellt ist, noch zu keinem mittheUenswerthen KesiiUato geftihrt 
hat, so hält der Verfasser es doch für nützlich, das Instrument der Aufmerksamkeit der 
h'aehgenossen zn empfehlen. Der Verfasser erwähnt kurz die Schwierigkeiten, welche 
sich den henhsielitigten Untersiicliungen entgegenstellen; dieselben dürften jedoch keines- 
wegs als überwunden betrachtet wenicn. K. 




Elektrostatischer Spazumngsmesser. 

Ion Ayrtoii und Matlicr. The Klectrivian lit, Ä 757. l8dS. 

Die w'esentlichen Theile des von dem Mechaniker U. W. Paul (llatlon Garden, 
I/ondon) ausgeführten Instruments sind in Fig. 1 schematisch 
dargestclit. A, 77, C bilden das feststehende, den (Quadranten 
eines Klektrcmieters entsprechende System; es besteht aus ge- 
bogenen, durch die Platte D mit einander verhiiiideiien Messing- 
blechen, deren Kanten und Kcken sorgfältig abgerundet sind, um 
ein Ueherspringeii von Funken za vermeiden. Die ^Xndel“ KF 
wird durch zwei kreisförmig gekrümmte Stnnfen von Aliiininiuni- 
blech gebildet, die mit der zu ihnen knnzentrisclien Axe O ver- 
bunden sind; das bewegliche System wird durch die elektrostatische Anziehung in die 
Zwisclienranme des feststehenden hineingezogen. Die durcli das Gewicht des Zeigers 
gebildete (legenkmft kann durch ein an der Axe angebrachtes Gegengewicht so regulirt 
werden, dass der Zeiger auf den Nullpunkt der Skale eiiispielt. Bei dem geringen 

Trägheitsmoment der Nadel wird die Gleichgewichts- 
lagi» rasch erreicht. Die Skale wird von Säulchen 
aus Klmnit gehalten und ist mit einer Kinfasstmg 
aus demselben ^faterial versehen, so <lass jede. Be- 
rührung mit dem äusseren Gehäuse vermieden und 
das letztere also vollständig von dem Stromkreis 
isolirt ist. Die Klemmen, die Fig. 2 im Schnitt 
darstcllt, sind chenfalls ganz in Kbonit eingeschlossen; 
man kann daher die elektrische V^erhindung herstcllcn, ohne einen Schlag befürchten zu 
müssen. Das liohlo Khonitslück AA enthält näinlich einen nahe an seinem äusseren Knde 
befestigten Mcssingklotz A’, auf den noch eine Kbonithülse aufgoschoheu ist. Der Klotz 
ist mit Gewinde für die Schraube F versehen, welche den Zulcitungsdraht festklemnit. 
Der in das Innen^ des Gehäuses hineiiirelchende Tlieil von A (er ist hei B in dasselbe 
oingeschrauht) enthält einen (►,M2r)twm dicken Ahschnicizdraht aus Platinsilber; der letztere 
ist in ein mit Metnilkappen versebencs (vlasrührcben eingesclilossen und mit den Kappen 
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in l6iU*n<ler Verbindung. Diese Kappen stehen an dem einen Kndo mit dem Messing- 
klotz jR, am andern mit einer fedemden Kappe D in Kontakt. Die Kappe I) stellt ihrer- 
seits die elektrische Verbindung nach dem Inneren des Apparates her; die Abschmelz- 
sicherungen können also leicht ausgewechselt werden. Innerhalb des Spanniingsmessers ist 
eine Funkenstreckc derart migeordnet, dass hei ahnonnem Anstieg der Spannung an dieser 
Stelle Funken überspringen, ohne dass dem Instrument Schaden geschieht. 

Die Skale ist mit einem beweglichen Index vei-sehen; sic hat einen Kadins von 
15, eine Länge von 25 cm; die Instrumente werden zur Zeit für Spannungen von 500, 
1000, 2000 lind 2400 Vott ausgefUhrt. hck. 

Bestimmong von Harnstoff. 

VViw W. Colquhoun. Chem. Neivs. 6*7, S. {J89H.) 

Zum Zweck der Zersetzung des Ilanistoffs im Drin mittels Xatriumhypobrnmid 
oder -hypochlorit und zum Aufsammeln und Messen des entwickelten Stickstoffs hat der 
Verfasser den Apparat von Kussell und West in folgender Weise verbessert. Kinc an 
ihrem oberen Knde durch einen Glashahn verschliesshare, in Yio getheilte Gashürette 
besitzt neben ihrem unteren Anslluss zwei seitliche Ansätze, von denen der eine mit 
einem Keservoir Tilr das Xatriiimhypochlorifl in fester Verbindung steht. An den anderen 
Stutzen ist mit einem Kantschukschlaiich ein Wassergefnss angeschlossen, das zugleich 
als Niveaiikugel dient. Die f^rnde Fortsetzung nach unten bildet das ZersetzungsgefiLss; 
dieses ist eine durch zwei Ginshähne abgeschlossene Kugel von G rct» Inhalt, die zur 
Aufnahme des zu untersuchenden llnras dient. Die Kinführung des Harns geschieht mit 
einer an ihrem Aiisflnsscnde kurz umgehogenen in Yioo ccm getheilten Pipette, nachdem 
inan den die Zeractzungskugel nach olien hin abschliessenden Hahn entfernt hat. Fm. 

üeber eine neue Form eines elektrischen Lüftkondensators. 

Von Lord Kelvin. Fature. L995. S. 313. 

Der Apparat ist in Verbindung mit einem passenden Klektrometer z. IL dem 
„multtcfUnlar Voltmeter'* desselben Gelehrten dazu bestimmt, die Kapazität kleiner Stücke 
von elektrischen Kabtdn nach einem später noch zu erläuternden Verfahren zu bestimmen. 
Wegen diui in dem Worte T.iiftkoudcnsator (air condenaer) enthaltenen Doppelsinns führt 
Lord Kelvin (Sir WilHnm Thomson) für derartige Apparate, da sie eine Ver- 
allgemeinerung einer licydener Fla.sche darstellen, den Ausdnick air Icyden ein. 

In der neuen Form besteht der Kondensator, wie aus der Schnittansicht in den 
umstehenden Figuren hervorgeht, aus zwei gegenseitig isolirten Systemen A und B von 
quadratischen Platten aus dünnem Messingblech, die parallel zu einander so angeordnet 
sind, dass jede Platte hb des Systems B sich zwischen zwei Platten aa des Systems A 
hetindet. Nur die Endglieder des Systems A (das untere bildet zugleich den Hoden des 

Apparats) und das untere von B haben kreiaförmigt* Gestalt und sind viel dicker als die 

Übrigen. Alle Platten desselben Sy.stems sind durch vier lange Metallbolzen mit einander 
verbunden, die durch gut passende, in den Ecken der Platten aiigehrachto Löcher hin- 
dnrehgehen; der Abstand von jo zwei Glicdcni desselben Systems ist durch ringfönnige, 
auf die Bolzen genau nufpassende Zwischenstücke bestimmt. Die Enilen der Bolzen 
tragen Gewinde, ao (la.ss diiix:h Anziehen der e.ntsprechenden Muttern die einzelnen Platten 
jedes Systems zu einem fc.sten Ganzen mit einander verbunden werden. Wie die Ansicht 

von oben erkennen lässt, sind die Platten des einen Systems gegen die des anderen um 

45** versetzt, um Platz zur Diirchführnng der Bolzen zu bckoiuuien; die wirksamen 
F'lächen haben also achteckige Form. 

Wenn der Apparat benutzt werden soll, ruht das System B isoHrt auf den Glas- 
saiilchen die in den durch die Bodenplatte von A hindurchgehenden Schrauben 

befestigt sind. Es ist V’orkehmng getroffen, dass die Platten von B genau in die Mitte 
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je Bweier Platten von A und parallel zu ihnen eingestellt werden können. Durch Nieder- 
schrauben der Muttem f f lässt sich das System B in leicht ersichtlicher Weise von 
den Glassäulchen abheben und mit den Endplatten von A zu einem festen Stück ver- 
schrauben, sodass der Apparat dann ohne Schaden transportirt werden kann. Die 
Klemmschrauben t und j vermitteln die Verbindung der beiden Systeme mit der ladenden 

Batterie. Der ganze Apparat ist zum 
Schutz gegen Staub von einer Metall- 
hülle h umgeben und durch drei 
EboiiitlUssc gut isolirt. Bei einem 
der li&yal Socieiy voigezeigten Exem- 
plar bestand das System B aus 22, 
A aus 23 Platten von etwa 10 rm 
Seitenlänge; bei einem Abstand von 
etwa 0,3 cm von Platte zu Platte 
war die aus den Dimensionen be- 
rechnete Kapazität etwa 0,001 Mikro- 
faraä\ der genaue Werth muss natür- 
lich experimentell bestimmt werden. 

Zur Vergleichung kleiner Kapazi- 
täten mit derjenigen des als Normal 
dienenden Luftkondensators wird zu- 
nächst das Kabel nebst dem parallel 
geschalteten „multicelUdar Voltmeter*' 
mit einer aus 150 bis 200 Elementen 
bestehenden kleinen Volta'schen 
Batterie durch Kontakt geladen und 
die vom Elektrometer angegebene 
Potentialdifferenz notirt. Mit Hilfe 
eines Umschalters wird dann auch 
noch der Luftkondensator parallel 
geschaltet und die durch die neue 
Vertheilung der Elektrizität ein- 
tretende Verminderung der Potential- 
differenz gemessen. Aus den beiden 
Ablesungen am Elektrometer und der 
bekannten Kapazität des Kondensators ergiebt sich dann in einfacher Weise die gesuchte 
Kapazität des Kabolstückes. Allerdings muss auch die mit dem Ausschlage veränderliche 
Kapazität des Elektrometers berücksichtigt werden. 

Von Interesse ist noch die Anordnung der VoIta*schen Batterie; sie besteht aus 
üRirmigen, aus Zink- und Kiipferstroifen zusammongelötheten kleinen Bügeln, welche an 
einer langen llartgummileisto in grosser Zahl hinter einander festgeschraubt sind. Die 
parallelen breiten Seiten zweier auf einander folgenden Bügel sind nur etwa 1 von 
einander entfernt, 'l'aucht man die Bügel mit dem unteren Ende in Wasser, so bleibt 
beim Herausheben in Folge der Kapillarkräfte zwischen zwei aufeinander folgenden etw'as 
Flüssigkeit hängen. Auf diese Weise kann man sich leicht Tür elektrometrische Zwecke, 
Isolationsmessungen u. s. w., eine sehr gut isolirto Batterie vou hoher elektromotorischer 
Kraft billig hersteilen. Lek, 
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IVev erschienene Bflcher. 

Photographiiohe Bibliothek. Bd. 1. Dio photographiscbo Ortsbestimmung ohne 

Chronometer und die Verbindung der dadurch bostimiiiton Punkte 

unter einander. Von Dr. F. StoUe. 78 S. Berlin, Mayer & MUller. M. 2. 

Das vorliegende kleine Werk ist als 1. Band der vom Verf. herausgegebenen 
Fhotographischtn Bihlioihd< erschienen. Verf. geht von der Ansicht aus, dass die Längen- 
hestimmungen auf Landreison, namentlich in unzivilisirten Gegenden, durch mangelhafte 
('bronometergängo bis zur Unbrauchbarkeit beeinflusst sein könnten und tu der Mehrzahl 
der Fälle beeinflusst sein würden; er meint damit augenscheinlich die Methode der Zeit- 
Übertragung von einem Anfangspunkte aus, bei der sich allerdings Fehler im Uhrgange 
ganz enorm häufen können. Auf Grund von Fehlem, die auf diese Weise bei A. von 
}Iumboldt*8 sUdanierikanischen Keisen entstanden sind und in Folge von wiederholtem 
Versagen von Chronometern, das Verf. auf eigenen Keisen erlebt hat, glaubt Verf. in 
der photographischen Methode das Mittel gefunden zu haben, auch die Längenbestimmung der 
Breitenbestimmung ebenbürtig zu machen. Nun sind aber für Landreisen überhaupt 
(.'hmnnmeter vom Ucbel und zweckmässig durch Präzisionstaschenuhren (z. B. GlashUtter) 
zu ersetzen, die wegen ihrer leichteren Unruhe den Strapazen der Keise viel eher ge- 
wachsen sind und in Folge ihres geringeren Preises in mehreren Kxemplaren zur gegen- 
seitigen Kontrole mitgefUbrt werden können. Die Schwierigkeiten, die Verf. mit seinen 
Chronometern gehabt hat, sind zum Theil direkt auf fehlerhafte Behandlungen zurUck- 
zuführen, die wohl hätten vennieden w'crden können. Kndlich aber ist die Längen- 
bcstimmiing durch Zeitübertragung überhaupt nur auf kurze Entfernungen anzuwenden 
und im Uebrigen sehr wohl durch Beobachtung von Monddistanzen oder, namentlich in 
kleinen Breiten mit grossem Vortheil, durch Mondhöhen zu ersetzen, die von dem Uhr- 
gang und der Dauer der Heise völlig unabhängig sind, oder es wenigstens ohne Mühe gemacht 
werden können. Ferner ist die Methode der Okularbeobachtung viel durchsichtiger als 
das photographische Verfahren und in Folge dessen leichter zu erlernen und zu kon- 
troliren. Das photographische Verfahren versagt auch völlig schon bei leicht verschleiertem 
Himmel, bei Wolkenzug und in der Dämmerung, wo überall die direkte Beobachtung 
noch brauchbare Resultate ergiobt. Während die kleinen Universalinstrumente neuerdings 
äusserst kompendiös und ziemlich wohlfeil gebaut werden und auch nur eine mässig 
stabile Aufstellung verlangen, ist bei dem photographischen Apparat, wie ihn Verf. an- 
wendeti will, gerade das Gcgenthcil der Fall, sodass auch in dieser Hinsicht das ältere 
Verfahren das bessere ist. 

Verf. giebt zunächst die bekannten sphärischen Koordinaten eines Gestirnes und 
ihre gegenseitigen Beziehungen, überlässt aber das Weitere völlig dem Astronomen. Aus 
diesem Grunde hält auch Kef. , im direkten Gegensatz zum Verf., die Wiedergabe der 
Formeln für z und h für ganz überflüssig, da oinom Fachmanno der Unterschied wohl 
geläufig sein dürfte. Auf Seite 12 ist übrigens auch für Storno mit südlicher Deklination 
^ = z f 5 zu setzen. — Verf. giebt zwei Methoden an, um Höhe und Azimut eines 
Gestinies photographisch fcstzulegcn. Nach der ersten Methode wird einfach unter Be- 
nutzung eines Universalinstrumentes das Auge durch die photographische Platte ersetzt, 
derart, dass das Objekt zugleich mit einem Fadennctz abgebildct wird und dabet beide 
Kreise abgelesen werden. Hierbei bedarf es mindestens vier Aufnahmen, paarweise auf 
beide Kreislagen vertheilt, entweder von demselben Objekte mit grösserer Zwischenzeit, 
oder von zwei passend gelegenen verschiedenen Objekten kurz hintereinander. Soll nach 
diesem Verfahren auch eine Längenbestimmung ausgeführi worden, so treten noch zwei 
Mondaofnahmen dazu. Da es hierbei auf Fixirung von Zeitpunkten ankommt, so ist 
ein längeres Exponiren zur Erzielung von Gestimbabuen wohl uiiuöthig. Auch müssen 
die Mondbilder Überhaupt soweit auseinander! iegen, dass sie sich nicht theilweise decken. 
Die zweite Methode ist von der ersten grundsätzlich verschieden. Bei ihr kommt es 
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(iarauf an, mit Hilfe eines Weitwinkelolijoktivs mit vertikal oder horizontal gestellter Axe 
einen grösseren Tlieil diMi Himmels zugleich zu plmtngra|ihiren und aus der Gesamiutheit 
der auf der Platte gleichzeitig verzeichneteii Pildpiinkte die geographischen Koordinaten 
des Krdnrtes ahzuleiten. Da es sich hierbei ebenfalls um synchrone 3Iomente handelt, 
so ist ein längeres Kxponiren zur Krzielung von Sternhahnen überHUssig und für den 
Mond, behufs Längenbestimmung, sogar schädlich, weil steh die ^[ondbilder decken und 
gegenseitig verwischen, sodass bei einer aufgezeiclmcten Mondbahn doch nur das letzte 
liild verwerthbar wäre. Um nun die so erhaltenen Komplexe von synchronen Bild- 
punkteu orientiren zu können, schlägt Verf. das Mittel vor, durch Phutographiren der 
direkten und der au orientirteii Spiegeln reflektirten Sternbilder auf der Platte Punkt- 
paare festzulegen, deren Symmetrieaxe die Durchsclmittslinio der Spiegelflächen mit der 
empfindlichen Scliicht ergiebt. Bei der Aufstellung des photographischen Theodoliten mit 
senkrechter Axo setzt Verf. zwei sich nahezu unter rechtem Winkel schneidende vertikale 
Spiegel seitwärts Uber das Objektiv dergestalt, dass ein (Quadrant des Himmels um das 
Zenitli herum sich direkt und gespiegelt abbildeii kann. Wenn aber Verf. meint, auf 
diese Weise das Zenitli des Bcobacbtiingspunktes auf der Platte zu erhalten, so ist das 
ein Irrtiium, wenigstens nach der Metluule, wi« Verf. die Spiegel orlentirt. Vielmehr 
ist der auf der Platte so festgclegte Punkt nur der Punkt, in dem die Schnittlinie der 
beiden Spiegel die Hiinmelskugcd trifft. Da nun V’eif. noch Neigungen der Spiegel gegen 
die Vertikale bis zu 10^' zulässt, so wird dadurch das Zenith des Beobaditungsortcs bis 
zu lO“ iu Breite und 10^* sec 9 in Länge gefälscht. Auch ist cs völlig unstatthaft, 
weil ganz unkontrolirbar, wenn Verf. die Urientining der Spiegel mittels zweier fest 
nngehrnchten Niveaus fUr ausreichend hält und die Berichtigung der Spiegel und Libellen 
gegen die Fassung nur in grösseren Zwisclionzeitcu fUr nötbig erachtet. Da sich Sjiiegel 
und Libellen in gar nicht vorlicrzubcstimmonder Weise gegen die Fassung verschieben 
inUssen (durch TeinpcratureinllUsso, Stösse beim Transport u. s. w.), müsste die Berichtigung 
vor jeder pliotograpliischon Aufnahme geprüft werden, und dies würde die Mitnahme eines 
schon ziemlich grossen Nivellirinstrumcntes iiöthig inachoii und damit Zeitaufwand , Mühe 
und Kosten recht erheblich vermehren, ganz gegen die ausgesprochene Absicht des Verf. 
Ausserdem bezweifelt Kof. noch, dass Sterne in der Nähe des Zeniths Überhaupt noch 
genügend kräfligo Spiegelbilder liefern, wegen des ausserordentlich spitzen Einfallswinkels 
und des d-aiiiit verbundenen sehr starken Lichlvcrliistes. Viel rationeller würde Jedenfalls 
das Verfahren sein, die photographische Platte uro eine veiiikale Axe, die sich eigentlich 
beliebig genau orientiren lässt, zweimal um 180^ mit gleichen Zwischenzeiten zu drehen 
und so das Mittel der beiden äusseren Zeiten auf den inneren Moment fallen zu Iass<m. 
Dadurch werden einmal sämmtliche Sterne, die sich überhaiqit abbildcn, für die Ablci* 
tung des Zenilhpuiiktes gleichmässig herangezogen , das andere Mal würde die Orientirung 
des ZcniliiS in jedem einzelnen Falle durchgeführt und der Wahrheit möglichst nahogobracht 
und scliliesslicli wird die Mitnahme eines Nivelllrinstnimentes ganz überflüssig. Auch 
bei der horizontalen Aufstellung des photographischen Theodoliten ist der Nutzen der 
Spiegel ziemlich zweifelhaft. Ein Ciuecksilbcrspicgel wird hei der geringsten Luftbewegung 
gänzlich versagen und bei einem Spiegel aus starrem Material geht wieder die Neigung völlig in 
die Uccimung ein. Auch hier ist cs einfacher, die Platte um 180° zu drehen und durch gleiche, 
kurze Zwischcnzcitci» das Fortrücken der Sternbilder zu eliminiren. Verf. schlägt bei 
der horizontalen Aufstellung zwar ein Umlegen um 90° vor, übersieht dabei aber, dass 
die optische Axe dabei dasselbe Aziinutli beibebalteii muss, wenn die erhaltenen Resultate 
nicht ganz zweifelhaft werden sollen. — Die Fehlerherechnung, die Verf. auf Grund 
einer wahrscheinlich ganz richtigen Ammhnie Über die Bildschärfe macht, ist völlig ver- 
fehlt. Ist z die Unsicherheit der Festlegung eines punktförmigen Sternbildes auf der 
Platte, so ist zpo di» Unsicherheit des Abstandes eines Bildes von seinem zugehörigen 
S{Mcgelbild. Die Unsiclierlieit des Zenitlipunktcs und der Zenitlidistanz bangt in etwas vor- 
wickcller Weise von der Lage der Bildpunkte gegen die Ebenen der Spiegel ab. Die Uii- 
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Sicherheit der Azimiithdiffcrenzen hangt aber ganz von der Zciiithdistanz ah und offenbar 
können kleine Fehler in der Bestimmung des Zonitbpiinktcs bei kleinen Zenithdistanzen die 
Azimutlie um ganz enorme BelrÄge falschen, llen Folgemn^n, die Verf. zu Gunsten 
seiner Methode zieht, nämlich Kinfnchheit, Bequemlicitkeit und unbedingte Zuverlässigkeit, 
kann Kef. absolut nicht beipflichten, wenigstens für die Praxis nicht, auf die es Ja wohl 
ankommt. Auch Zeitersparnis« dürfte bei gewisseiiliafter Berichtigung des photographischen 
Theodoliten der älteren Methode der Okularheobachtung gegenübe.r nicht erzielt werden, 
da ein einigermaassen cingeübter Beobachter auch unter ziemlich ungünstigen Verhält- 
nissen Zeit, Breite und Länge inncrhalh einer Stunde mit genügender Genauigkeit durch 
Höhenbeohachtungen mit einem kleinen Bciseuniversalinsfriimentc bestimmen kann. Wie 
leicht wäre es gewesen, wenn Verf. durch Diskussion einiger Platten, die unter bekannten 
Verhältnissen aiifgcnnminen sind, den Nachweis für die Brauchbarkeit seiner Methode auch 
praktisch geliefert hätte, aber nichts von alledem! Den Ilaiiptnachtheil der photographischen 
Methode findet aber Bef. darin, dass dieselbe einmal nur Originale liefert, die noch dazu 
ziemlich leicht dem Verdorben ausgesetzt und bei V'erlust unersetzlich sind, das andere 
Mal aber darin, dass der Keisende selbst absolut nichts mit den Platten anfangen kann, 
seihst wenn sie noch so gut gelungen sein sollten, was aber erst nach der Kntwickhing 
zu entscheiden ist. Direkte Okularhculmditungen sind durchaus nicht schwerer zu er- 
lernen als photographische Anfnahinen und liefern, vcniünftig angestellt, sofort die Bcob- 
achtungsgrössen, was bisweilen eine Kxistenzfrage entscheiden kann. Auch können die 
Originalzahlen beliebig oft verviclfähigt weitlen nml sind dann der Gefahr, in Verlust 
zu gerathon, ebenso viel weniger ausgesetzt als die Bcnhnchfmigsbücber der Gefahr dos 
Verderbens. 

Auch das vom Verf. vorgeschlagene. Verfahren zur geodätischen Verbindung der 
astronomischen Beobachtuiigspunkto auf rein photographischem Wege durch Pan*»ranien' 
aufnahmen in den Kndpunkten einer geuicssciicn Basis ist in Anbetracht der geringen 
erreichbaren Genauigkeit viel zu unistiindlich, um sich für die Praxis zu empfehlen. Für 
die Basistnessiing .scheint dem Verf. das Verfahren mit der Distanzlatle nicht bekannt 
zu sein, das wenigstens auch wirklich die horizontalen Kntfernungen gicht, die allein 
in Betracht kommen. Kinslelleu einiger liervorr^cnder Objekte im Horizonte und der 
Basisendpunkte in beiden Fernrohrlagen des Univcrsalinstruinentes von zwei hzw. drei 
Punkten mit dazwiscliciigestellter Distanzlatte und Aufnahme eines Panoramas nach 
gewöhnlicher Weise w'ürde wohl wesentlich genauere Kcsiiltate in kürzerer Frist gehen. 
Der Vorschlag des Verf., statt der Trockenplattcn aus Glas empfindliche« Papier zu benutzen 
und dasselbe gegen eine starke Spiegelscheihc zu pressen, ist mir dann zulässig, wenn 
Ohjüktiv und Spiegelplatte als ein optisches System zusumtnen hert'ieluict sind; Verzer- 
rungen und Uuschärfcii wärmt sonst unvermeidlich. Zum Schluss gicht Verf. die Be- 
schreibung eines Weg(;radcs, das die durclifahrencn Strecken registrirt und diu Daten 
für die Kektifikaticm derselben automatisch liefert. — Uef. glaubt die feste l*eherzeugiing 
aussprechen zu dürfen, dass auf Grund der Abhandlung des V'crf. vorläufig wohl nf»ch 
kein Forschungsruisciider von der alten Methode der Okiilarbeobachtung ahgehen und das 
Sichere mit dem Zweifelhaften vertauschen dürfte. Sr. 

ÄdreBsbach für die deutsche Mechanik und Optik und verwandte Serufizweige. 

Die Herren Mechaniker K. Friedrich und Fr. Harrwitz beahsichtigen ein in 
der Verlagsbuchliandlung von Max Harrwitz in Berlin orscliüinciicle.s Adrri>Jtbuch für die 
dfutsche ^^echan^k und Optik und !rnfrtm//c Ba'ufaztceitjc Imrauszugeheu. Das Bedürfniss 
nach einem solchen Werke dnrflo unzweifelhaft sein; cs ist von der Gcschnftsrührung 
der Deutschen OeseUschaft für Mechanik und Optik schon oft gewünscht worden, ein solche.« 
Werk zu besitzen, und auch in den Kreisen der Mcchauikor und Optiker ist ein solcher 
Wunsch schon oft gcäiissert worden. Ks dürfte auch zugogehmi werden müssen, da.«s 
der Absatz der Erzeugnisse der deutschen Präzisionstechnik nur gefordert werden könnte, 
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wenn ein derartiges Werk in den wissenschaftlichen und höheren Unterrichtsanstaltcn des 
Auslandes, sowie in den deutschen Konsulaten vorhanden witre. Vorausgesetzt muss 
allerdings hierbei werden, dass das Adressbuch zuverlässig und sorgfältig bearbeitet ist. 
Um den Herausgebern an die Hand zu gehen, hat die JJeutscfie Ge^xUschaß für Mechanik 
tind Optik eine Kommission eingesetzt, welche die fUr die Vorarbeit zu entsendenden 
Fragebogen, sowie die Disposition des Werkes begutachtet hat. Der Inhalt des Buches 
soll folgender sein: I. Alphabetisches Firmenverzeichniss von allen der deutschen 
Fointechnik zugebörenden selbsterzeugendcn Mechanikern, Optikern, Glasbläsern, AVerk- 
zeug- und Werkzeiigmaschlnen-Fabrikantcn , Mctallgiessem, Händlern und Exporteuren 
von mechanischen Erzeugnissen, Werkzeugen und Uohmaterialicn. II. Fachvcrzeichntss, 
geordnet nach Art der Erzeugnisse. III. Alphabetische Ordnung nach den Wohn- 
orten der Firmen. IV. Angaben über: a) wissenschaftliche und technische Institute 
des In- und Auslandes; b) Ausbildungsanstalten und Stiftungen für Mechaniker; 
c) Vereine; d) Zeitschriften. 

Der Subskriptionspreis des Buches (bis 1. August) beträgt 6 Mark, nach diesem 
Tennine wird der Preis auf 9 Mark erhöht. 

Wir wünschen dem Work guten Erfolg und wenleu nicht verfehlen, nach seinem 
Erscheinen auf dasselbe zurückzukoinmen. H'. 



Vereins« and Peraonennnehrlehten. 

Herr I)r. Westphal hat sich am 4. Juli als Preisrichter Tür Praozisionsmechanik 
nach der KolumbiHchen Weltausstellung in Cliikago begeben. Wenige Tage vor seiner 
Abreise ist er zum königlichen Professor ernannt worden. 



Pateniaclinn. 

AugcablioliMolialtvorricMvag für elektrische BeleuchtangMalagen. Von A. Astfalck in Köln. Vom 
3. April 1892. No. Ö59I9. Kl. 21. 

Eine den Stromkreis schliesscude und unterbrechende Scheibe g wird dadurch in die 
StromschluMstellung gebracht, dass ein mit ihr verbundener Hebel t soweit gedreht wird, bis er 

hinter die Nase tt einer Messiugfeder / tritt. Zum Zweck 
des Ausscliahetis wird der Hebel zunächst noch weiter 
gedreht, so dass er den Ansatz v der Feder / und damit 
die Feder selbst uicdcrdrückt AVird der Hebel i nun plötzlich frei 
gelassen, so schnellt er unter der Wirkung der Stahlfeder r schneller 
zurück, als die Messingfedor l in ihre Bubelage zurückzukehren ver- 
mag, sodass der Hebel i von der Nase u> nicht fcstgebalteii wird. 

Die Bewegung des Hebels i kann durch eine Schnur erfolgen, 
so dass die Schaltvorrichtung dicht unter der Zimmerdecke angeordnet 
werden kann. 





Schreibstift- uad Zelgerflihruag für Sesohwiadigkeitianzeiger mit Diakiiagetriebe. Von 

J. Ucctnann-AVeidinanu in Seebach. Vom 26. Jantiar 1892. No. 659U4. 
Kl. 42. 

Die Schreibstift- und ZcigerfUhrung für registrirende Geschwindigkeitsmesser 
mit Diskusgetriebe ist gekennzoiebnet durch eine vou der Kelle C des Diskus- 
getriebes mitgenoiniucne, den Schreibstift tragende galtelfönnige Zahnstange E, 
welche ein mit dem Zeiger verbundenes Zahnrad F umgreift und doppelte versetzte 
A'erzahnungoii hat, so dass der Schreibstift vou der Nulllinie aus eine auf- uud 
abwärtsgchen<ic Bewegung machen kann, wahrend der Zeiger beim A'orwärtsgaug 
(der Lokomotive z. B.) dieselbe Drchrichtuiig wie heim KückwUrtsgang erhält. 
Auf der Schraube Ü sitzt die Kölle C*, die sich in bekannter Weise je nach der 
herrschenden Geschwindigkeit mehr oder weniger weit vom Mittelpunkt einer gleich- 
m&bsig gedrehten Scheibe einstellt. 
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Apparat z«n Anzeigen den Sladeaa erhitzter FlUealgkeiten. Von M. Hitter von Szabel in Wien. 

Vom 23. März 1892. No. 65U75. Kl. 42. 

Die Vorrichtung besteht aus einem Trichter o, in dessen Rohr 6 
eine Pfeife angebracht ist. Hängt man diesen Trichter verkehrt in die 
erhitzte Flüssigkeit oder lässt ihn in Folge der Aiiortlnung eines riiigfdrmigen 
Hohlraumes e auf derselben schwimmen, so wird die Pfeife ertönen, so- 
bald sich Dämpfe entwickeln, die, vom Trichter aufgefangen, durch die 
Pfeife entweichen müssen. 

Drucktante mit gleitend aneinander reibenden Stromichlutethellen. Von Siemens 
und Halskc in Uerlui. Vom 10. Januar 1892. No. 65550. KI. 21. 
An einer Taste S ist um a drehbar ein Hebel T gelagert, der in der 
in Figur 1 dargestelltcn Kage an das Stronm-hlussstück A, beim Nieder- 
drücken der Taste an das Stromschlussätiick A sich nnlegt. 

Wird S niedergedrückt, so reibt zunächst die Knntc von T 
so lange an A, bis erstere »n den Stift x zur Anlage kommt. 

Nun entfernt sich T von li unter Spannung der Feder /. 

Endlich trifft die andere Kante von 7' auf A Fig. 2) und 
reibt sich bei weiterem Niederdrücken von so lange darain, 
bis T an den Stift y sieb anlegt. Heim Wiederhochziehen 
von S erfolgt die Reibung in entgegengesetztem Sinne. 

Sicherheitsvorrichtung für GIQhlaapen gegen Abnahme. Von Ma 

Hcrlin. Vom 2. Februar 1M>2. No, 65870. KI, 21. 

Um den Hals fi der Fassung A ist ein King C' gelegt, welcher drehbar ist. 

Dieser Ring ist mit zwei Einschnitten D versehen, welche heim Kiuhritigen der I.anipe 
in die Fassung so gestellt werden, dass sic mit den Eingaiigsöffmingcii E der 
Rajonnetschlitze übereiiistimuicn. Wenn dann die Lampe mit den Stiften (i in die 
Bnjoiinetschlifzc hineingedreht wird, nehmen die Stifte den King C mit. Die Eingangs- 
Öffnungen E der Rnjoiinctschlitzc werden verdeckt und der Ring C‘ wird durch eine 
Schraube F fcstgestellt. 





Fir 8. 



Stangeozirkcl. Von Xaver Bntcr in .München. 
Kl. 42. 

^ ^ 

WJcT 



Vom 15. Januar 1WI2. No. 65.504. 








Um in verschiedenen 
Ebenen konzcntrischcKreise 
ziehen zu können, iät die Stange^ des 
Zirkels um einen mit der Hülse S ver- 
bundenen Zapfen s drehbar, 
der selbst um die von den 
Schrauben a gebildete Aze 
gedreht und sodann in der 
gewünschten Neigung fcst- 



Fij.a. 



gestellt werden kann. Der Rcissstift wird bei H befestigt, ln der Stange -1, die aus einem 
Hohr gebildet ist, lässt sich der Klotz C verschieben und an bestimmter Stelle der Kinthoilang 
durch die Schraube S feststellen. Mit dieser Schraube wird die Stange .1 in die mit ent- 
sprechenden Schlitzen versehene Hülse S so eingelegt, wie aus der Figur 1 und 3 zu ersehen ist. 

Verstellbarer Schraubenichlüssel. Von J. Faber in Elberfeld. V^om 16. Dezember 

m\. No. 6.5594. Kl. 87. 

Bei diesem rerstcHbaren Schraubenscblüssel (^Rohrzange u. dergl.) setzt sich 
die verstellbare Backe A unmittelbar oder mitttdhar durch die Verbindungsstange tl 
nebst verzahnter Klemme c beim (iebrauch durch den Uegeudruck der Mutter an 
dem mit der feststehenden Backe « verlmndeiieii bezw. verzahnten Griff a, fest unil 
wird erfonlcrlichen Falles durch eine Hifsvorrlchtung darin unterstützt, welclio auch 
eine kleine Anspannung der beiden Backen a und A ermöglicht. Kino andere .Vus- 
fuhrungsform des Schraubenschlüssels ist gekennzeichnet durch eine mit dem ver- 
zahnten Griff verbunilcne Backe und eine an dem Griff verschiebbare verzahnte 
Backe mit einer Stellvorrichtung. 
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Pneinnatlsche« Zlhlwerk. Von X. Gosselin in Paris. Vom 19. Februar 1892. No. 6.S513. Kl. 42. 

Dieses Zählwerk besteht aus einem Uebertragungsapparat /], der von dem cnUprechenden 
Theil eines Gegenstandes, dessen Bewegungen gezählt werden sollen, betbätigt wird, und aus ciacin 

Empfangsapparat /^, welcher das 
Z.^blwerk enthält. Bei der gewählten 
Anordnung des Zählwerkes wirkt 
ein Anschlag /> derart auf den 
Hebel n ein, dass dieser ein an einer 
Membran >n eines Luftbehälters / 
angeordnetes Ventil n schlicüst und 
gleichzeitig die Membran zusam- 
mendrückt. Da beim Zurückgeben 
des Hebels das Ventil wieder ge- 
i öffnet wird, so füllt sich der Luft- 
Pi^. I. behülter von Neuem mit Luft. In 

der Anordnung des Ventils n im F>f 2 . 

Uebertragungsapparat, durch welchen bei jedem Hub die l>uft im Apparat erneuert w'ird, liegt 
die Eründung. 

Fernapreohkabel mit bandfSrmigen Leitern. Von Felten und 
f« u i 1 1 eauin c in Mühlheim. Vom 7. November 1S9I. 
No. t;öy30. Kl. 21. 

Bei diesem Kabel babeii die Uolirten Leiter o eine band- 
förmige Gestalt; dieselben sind zura Zwecke einer vortheilbaflen 
Ausnutzung der Lndefilbigkcit, der vielseitigen Verwendbarkeit 
der Adern bei der Bildung von Selilcifenlcitnngcn und einer vortheilhaften 
Raumausnutzung dach aufciiiandcr gelegt und sebranbenförmig mit einander 
verbunden. 

Ltmpengtookenbnlter. Von A. Zcisscr in Wien. Vom 
11, Januar 1892. No. CGI18. Kl. 21. 

Dieser Lainpenglockcnbalter besitzt mehrere an dem Beleuchtung^. 
köi*per drehbar angebrachte gekrümmte Anne o, deren freie Enden durch 
entsprechende Schlitze einer ringförmigen Kappe <7 Inndurchtrctcn und unter 
den in diese Kappe eingesetzten Hand der Lampenglocke ft greifen. Die 
Feststellung dieser Arme erfolgt durch eine auf dem Releiichtungskörper 
stellbare, auf die Arme wirkende L’eberivurfmntter. 






PoiklBOime mit Kellbefestigung. Von J. v. Orlowsky in St. Petersburg. Vom 13. No- 
vember 1891. No, G5737. Kl. 21. 

Diesc Polklemme, vorzugsweise für Kohlenelektroden bestimmt, besteht aus 
einem unten offenen Gehäuse c, in wtdehes das obere Ende der Elektrode d von 
unten eingesetzt uiul durch einen mittels der Mutter f> angezogeneu Keil a fest- 

Selbtbätlger Ausschalter für elektrische 
Leitungen. Von A.Johiiston 
in Richmond. Vom 16. Februar 1892. 
No. G.i765. Kl. 21. 

Diese Vorrichtung soll dazu dienen, die 
beiden Tlicile einer gerissenen Leitung stromlos 
zu machen. Sie ist auf jedem Festpunkte 
einer Leitung unter einer Schutzglockc angcordticl und wirkt folgcndcnnaassen. Die leitende 
Verbindung zwischen den an den Festpunkt geführten Lciluiig.sondcn wird durch die Hülsen *V 
ur>d die an dem Isolirstiick /> befestigten Stroinscidiissstücke C, /•* und K Iiergestellt. Itcisst die 
I.icitung, so schnellt unter der Wirkujig der F’edcr f{ das abgerissene Leitungsende zurück (?ergl. 
linke Seite der Figur), die .Stange J trifft hei // auf den Hebel /•', und letzterer unterbricht die 
leitende Verbindung zwischen dein abgeris.senen Leitungsende und dem übrigen Theil der Leitung. 
Der Hebel /•' wird von <ler Hand erst dann wieder eingeschaltet, wenn die Wiedcrlierstcllungs 
ailiciteti vollendet i-ind. 
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Ooj^elpriiAft für Refrftktoaeter. Von Finna Carl Zeiss iu Jena. Vom 5. Januar 189^. 

No. 65803. Kl. 42. 

Bei BeflchrUnkuog des Abhc'achcn Rcfraktomctcra auf boatimmte Substanzen wird das 
Doppclprisma derart hergestellt, das« die Grenzlinie der 
totalen ReHexion durch das Prisma aebromatisirt wird. 
Man berechnet zu dem Ende aus den betreffenden Wcrtlien 
des aiuuwcndcnden Glases und der zu untersuchenden Sub- 
stanz den Greuzwinkcl s der totalen Reflexion, den brechenden Winkel cf und den Inzidenz- 
winkel i. 

HShenmaasa. Von E Jüngermanu in Hannover. Vom 30. Ja- 
nuar 1802. No. 66798. Kl. 83. 

Das Kölienmaass besitzt ausser den Zeigern c, welche 
die gemessene Höhe der Passage und Unruhe von Zylinder- 
und anderen Uhren angeben, noch zwei Hilfszeiger / und i, die 
ein genaueres und leichteres Maassnehmen ermöglichen sollen. 
Der Hilfszeiger i dient ausschliesslich zum Messen der Höhe der 
Passage, der zweite / nur zum Messen der Höbe der Unruhe 
Letzterer ist abnehmbar in der Hülse k befestigt. 

Parallelzange. Von L. Vonhaus & H. Becker 
in Frankfurt u. M. Vom 26. April 1892. 

No. 65643. KI. 87. 

Die mit dem Zangeninaul aus einem 
massiven Stück bestehenden Schenkel A und li der Parallelzange werden 
durch zwei besondere, auf beiden Seiten der Zange angcordiietc Schecren 
dadurch parallel geführt, dass die einen Enden der Sebeeren durch Stifte 
rmr drehbar, die anderen Enden derselben jedoch durch die In den Schlitzen // 
verschiebbaren Stifte G dreh- und verschiebbar mit den Zangenscbetikoin /I 
und li verbunden sind. 



V 





VeraUlfbare Reibahle. Von H. Meyerhoff in Spandau. Vom 16. Dezember 1891. 

No. 65457. Kl. 49. 

Zur Veränderung dos Durchmessers der Reibahle ist dieselbe mit keilförmigen 
Messern c versehen, welche mittels der Muttert und der Schrauber/ in etitsprecheud 
schrägen Nuten des Reibahlkörpers verstellt werden können. 

Frlakopf mit am Sohafl gezahnten Stählen. Von 

W. Lorenz in Karlsruhe. Vom 26. März 

1892, No. 65471. Kl. 49. 

Die Stähle d des FrHskopfes sind längs ihres 
Schaftes mit einer Verzahnung venseiicn, durch 
welche sie geeignet gemacht sind, iu dem Kopfe 
durch einen Druckring r (Fig. 1) fcstgchalten und 
durch Schnockcnrädchcn f (Fig. 2) auch leicht 
verstellt werden zu können. 




Für die Werkstau. 

Einig« kleinere Hilfseinrichtungen fOr die Werkstatt Mitgeiheilt von K. Friedrich. 

Im Nachstehenden sollen einige kleinere Werkzeuge beschrieben werden, die nicht allgo 
mein bekannt sein dürften, und deren VcrÖffentliclamg vori Herrn Mechaniker Dolimcl, Werk 
tuhrer der Firma Fr. Schmidt & Haeiisch, angeregt wurde. 

Das erste von diesen ist eine Vorrichtung, um Axcii laufend, d. h. im Mittelpunkt ihrer 
Endqucrschnittskrcise, anzukcnicn. Gewöhnlich geschieht dies in der Weise, dass man mit einem 
Zirkel, dessen Ocffniing scliUtzinigswciso den Radius des Querschiiittskrcises betragt, an drei ocier 
vier verschiedenen Stellen der Peripherie Kreisbogen schlägt, die sich im Mittelpunkt selbst 
schneiden oder ihn dicht umschlicssen, so dass man mit genügender Genauigkeit den wirklichen 

09 * 
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Mittelpunkt nncb dem Augeomaass trifft. Nach einer anderen Art spannt man einen Kerner in 
(len Schraubstock, legt das anznkemende Stück mit der Stirnfläche gegen die Kemerspitzc, 
während das runde Stück selbst in den geöffneten Backen des Schraubstockes sicher Hegt, und 
dreht dasselbe unter Pruck gegen die Kemerspitze. Dabei wird auf der Eodflächo ein Kreis 
erzeugt oder, falls die Kemerspitze genügende Höhe batte, der Mittelpunkt selbst. Eine dritte 
ebenfalls, aber weniger bekannte Art, ist die folgende: 

Das anzukernende Stück wird mit einem „Mitnehmer* versehen und möglichst zentrisch 
gegen die laufende Spindelspitze der Drehbank gesetzt. Gegen das andere Ende wird der Reit- 
stock geschoben, in dessen Pinolo an Stelle der gewöhnlichen konischen Spitze eine solche 
eingesteckt ist, an deren Konus drei ebene Flächen angefoilt sind, so dass eine dreiseitige 
P}*rauiide mit scharfer Spitze und scharfen Kanten entsteht Diese Spitze wird möglichst gegen 
den Mittelpunkt der Endfläche des anzukeraenden Stückes so stark angedrückt, dass dasselbe 
zwischen den beiden Spitzen rotirt, ohne herabzufallen Ein Schlagen des Stückes an der Piiiolen- 
Seite wird mm dadurch weggebracht, dass man ein Stück Flachstahl mit cbcngcfeilter Endfläche 
in Spitzenhöhe in den Support spannt und vorsichtig gegen das rotirende Stück führt; der Mantel 
des Stückes gleitet dann an der Endfläche des Flaclistahles und das Stück selbst verändert dabei, 
falls cs schlägt, seine Lage gegen die Pinoienspitze, bis cs läuft. Dieser Zeitpunkt muss sorgTältig 
abgepasst werden, denn eine weitere Einwirkung auf das rotirende Stück iubrt wiederum ein 
Schlagen herbei. In der richtigen Stellung wird dann die Spitze 
leicht in die Endfläche hineingetrieben, dass der Mittelpunkt 
sichtbar wird. Das andere Ende wird hernach in derselben Weise 
behandelt. Das Verfahren ist sehr bequem und führt bei meist 
genügender Genauigkeit sehr schnell zum Ziel. 

Die zweite Vorrirlitung ist ein Mitten siicher für runde 
Stücke, die nicht lang sind, nur an einem Ende angekemt werden 
sollen oder schon vollkommen bis auf Bohrnngen bearbeitet sind. 
Wie Figur 1 zeigt, besteht der Mittcnsucher aus einem Winkel 
von 90°, der aus Stahl gearbeitet ist und dem ein Lineal so ange- 
setzt ist, dass es den rechten Winkel halbirt. Es wird nuiiinebr das 
anzukemende Stück in den Winkel gelegt und an dem Lineal ein 
Strich mit der Heissuadcl gezogen, darnach um etwa einen rechten Winkel gedreht und wiederum ein 
Strich gezogen. Beide schneiden sich im Mittelpunkte und werden zweckmässig ganz kurz gemacht, 
um die bereits bearbeitete Fläche zu schonen. Die Vorrichtung ist gewissermaassen eine mechanische 
.Vnsfübrung des geometrischen Satzes von den Mittelsenkrechten der Sehnen eines Kreises. 

Eine andere Vorrichtung, die in Figur 2 dargestcllt ist, köniito man als Halhiritngs- 
lineal bezeichnen. Sie dient dazu, um an Stücken, die eine zylindrische oder konische Androhung 

auf einer Fläche zu sitzen haben, diese Fläche 
80 zu theilen, dass die Thcilungslinio durch 
die Axe des Zylinders oder Konus geht, ln 
Figur 2 ist ein derartiges Stuck veranschau- 
licht, wie cs an den Axenklemmungcn geo- 
dätischer Instrumente vorkommt; der Mittel- 
punkt des ausgudrehten Zylinders X ist nicht 
benutzbar, das ebene Stück F soll halbirt 
werden. Das Halbirungslineal ist nunmehr 
ein Winkel IV von etwa 90°, dessen Halbirungs- 
liiiic über den Scheitel binausragt und dort die 
Kante K eines Lineales bildet; es ist aus Stahl- 
blech angefertigt uml lässt sich mit leichter 
Mühe auf dem Blech selbst konstniireii. Die 
Vorrichtung wird nun sehr einfach in der 
Weise benutzt, dass man den Bogen oder die Sehne «s halbirt und den Winkel so gegen den 
runden Ansatz ^ legt, dass das Lineal K durch den Halbirungspunkt der Sehne oder des Bogens 
geht. Der an A' gez(»gcne Strich thcilt dann die Fläche F in zivei Hälften. 








V<rl„( «AM JwUn. 1» X. — in tl.-rltil (*. 
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Geh. Keg.-K. Prof. Dr. H. Landoltj Prof. l)r. Abbe nud U. Haensch. 

Kedaktiim: Prof. Dr. A, Westphal in Hcrlin. 

XIII. Jnhrgung. Anglist 1803. Achtes ndt. 



Beiträge zur KenntniBS der elektromotorischen Kraft des Clark’schen 

Normalelementes. 

V'»n 

l>r. K. Kable is «'barlottrnbart;. 

(Miltbeiluiig aus der Physikalisch-Tcchiiirtchen Keichsanstalt.) 

II. 

Die Cliirk’sclicn Xormalelcraente, über deren Zusammensetzung und Kigen- 
schaften im ersten Tlieilc dieser Mittlieilung auf Seilf 117 «. rl. f. dts vorigen Jahrgangs 
(lieser Zeitschrift beriebtet wurde, sind seitdem aufbewalirt worden. Sie sind 
sümmtlieb H-fBrmig, und an ihnen wurde der Kinfluss etwaiger in den einzelnen 
Bestandtheilen der Elemente enthaltener Verunreinigungen auf ihre elektromoto- 
rische Kraft fcstgestellt. Um zu erkennen, ob die kurz nach der Zusammen- 
setzung beobachteten Eigenschaften dieser Elemente mit der Zeit Veränderungen 
erfahren hatten, wurden silmmtliehe Elemente im April v. ,J. nochmals untereinander 
verglichen. Diese Untersuchung wurde auch noch auf einige andere, gleichfalls 
H- förmige Elemente ausgedehnt, die inzwischen hcrgcstellt waren, und Uber deren 
Zueaminensetzung in Tafel 1 beriebtet wird. 



Tafel I. 
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Zur Vornahme der Messungen wuribm silmmtliehe Elemente in geeigneten 
Sätzen nach einander mit den Elementen No. 21 und 22 in ein gemeinsames Erdöl- 
bad gesetzt und dann mit ihnen verglichen. Das Erdülbad war in dem schon im 
ersten Theile erwähnten Holzkastcn untergebracht und wurde auf möglichst kon- 
stanter Temperatur gehalten. 

Die Vergleichungen der eh^ktromotorischen Kraft zweier Elemente selbst 
wurden nach einer etwas anderen Methode ausgefilhrt, als die im ersten Theile 
dieser Mittheilung beschriebene. Dieselbe bat für alle weiter unten verzciehncten 
Messungen Anwendung gefunden. Man schaltete die zu vergleichenden Elemente 

2:t 
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gegeneinander und verglich ihre Differenz mit der Potentialdifferenz zweier Punkto 
eines Drahtes, an dessen Enden eine bekannte Potcntialdiffcrcnz herrschte. Hierbei 
konnten dieselben A|)paratc benutzt werden, wie bei den früher beschriebenen 
Messungen. Fig. 1 stellt die Versuchsanordnung dar. Der Akkumulator A ist 
durch die drei Widerstande D, M und R geschlossen. Durch R wird die Starke 
des dem Akkumulator entnommenen Stromes so regulirt, dass ein an den beiden 
nicht zusanimenstossenden Enden der Widerstände D und anliegendes Clnrk'- 
sches Element E kompensirt ist. Dasselbe gebürt nicht zu denjenigen, die unter- 
einander verglichen werden sollen. Diese 



.-1,1 \.\W/'/VW' 



^ 




beiden, E, und E„ sind einander ent- 
gegengesidialtct und liegen in einem 
anderen Stromkreise, dessen eines Endo 
mit einem auf dem Drahte M verschieb- 
baren Kontakte und dessen anderes Endo 
mit einem festen Kontakte auf demselben 
Drahte verbunden ist. Durch den Um- 
>• Schalter V kann das Galvanometer G nebst 

dem seine Empfindlichkeit regulirenden Kurbel rheostaten K leicht in den Strom- 
kreis des Elementes E oder in den der beiden zu vergleichenden Elemente i’, und 
E, gelegt werden. Es dient zum Nachweise, ob der betreffende Kreis stromlos ist. 
Um den Eintluss etwaiger an den Schleifkontakten des Messdrahtes auftretender 
Thermokräfte auf die Messungen zu climiniren, sind die Zuftthrungsdrähtc zu 
ersteren durch den Kommutator C geleitet. 

Die Messungen werden in folgender Weise vorgonommen. Nachdem durch 
Reguliren von R das Element E kompensirt ist, wird der bewegliche Kontakt so 
lange mit dem Messdrahtc verschoben, bis die Potcntialdiffcrcnz zwischen ihm und 
dem festen Kontakte gleich der Differenz der elektromotorischen Kräfte der beiden 
zu vergleichenden Elemente ist. Die Entfernung der beiden Kontakte wird aus 
der Einstellung der mit ihnen verbundenen Marken auf der unter dem Drahte M 
angebrachten Millimctertheilung bestimmt. In der einen Lage des Kommutators C 
wird zur Koinpcnsirung derselben Spannungsdifferenz der bewegliche Kontakt sich 
an der entgegengesetzten .Seite vom festen Kontakte befinden, als in der anderen 
Lage. In dem einen Falle vergrössern die etwaigen ThermokrUfto die Potcntial- 
differenz zwischen den Kontakten, im anderen verringera sic dieselbe. Das Mittel 
aus den beiden Einstellungen ist daher vom Einfluss dieser Kräfte frei. Bezeichnet 
man mit c, c, und e, die elektromotorischen Kräfte der Elemente E, E, und E, 
in Voll, mit te den Betrag des Dosenwiderstandes D und mit d denjenigen des 
Messdrahtes M in Ohm, und schliesslich mit n den mittleren Abstand der beiden 
Kontakte in Millimeirr, so ist, da die Gcsammtlänge des Messdrahtes 1 m beträgt, 
die Differenz der zu vergleichenden elektromotorischen Kräfte in Volt 

0,001 n 
1-p 

Das Verhältniss >c/d wurde zu 74,70 bestimmt, e ist gleich l,4.‘ifi Volt bei 1.5°; 
mithin entspricht einem Abstande der beiden Kontakte von I mm eine Spaunungs- 
differenz von 19 X 10“* Volt. 

Wären die Widerstände D und .1/ aus demselben Materiale verfertigt ge- 
wesen, so würde das Messergebniss völlig unabhängig von ihrer Temperatur sein. 
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Trot*dera sie es in Wirkliclikeit nicht waren, brauchte dennoch hei dem geringen 
Betrage der zu messenden Potentiahlifferenzen ihre Temperatur nicht berücksichtigt 
zu werden. Das Element £ war so aufgcstellt, dass cs nur geringen Temperatur- 
schwankungen unterlag. Diese brauchten in der Regel chcnfalls nicht in Rechnung 
gesetzt zu werden. Nur wenn die Unterschiede in der elektromotorischen Kraft 
der zu vergleichenden Elemente sehr gro.ss waren, wie z. B. bei einigen der unten 
naher zu beschreibenden Messungen über den Temperaturkoeffizienten der elektro- 
motorischen Kraft, fanden sic Berücksichtigung. 



Ta fei 2. 

Einfluss der Verunreinigungen. 
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Die im April vorigen .lahres vorgenoinmene V'ergleichung der früher her- 
gestellten und der oben in Tafel 1 verzcichnctcn Elemente lieferte die in der vor- 
stehenden Tafel 2 zusammengestellten Ergebnisse. Hier wie auch in allen übrigen 
Tafeln stellen die mitgethcilten Zahl.-n die gemessenen Differenzen in hundert- 
tausendstel Volt dar. E.S wird auffallen, dass in der Zusammenstellung manche der 
früher erwähnten Elemente fehlen. .\n Nr. 1, 3 und 5 waren in Folge h.tufiger 
Benutzung die PlatinzufUhrungen zu den Elektroden ahgebrnchcn*i, und sie wurden 
erst spater wieder zu Messungen herangezogen, indem man ihre Schenkel in 
Querksilbernai>fc stellte. Nr. 2, 4, f>, 7, 13, 14, 15 und 43 wurden zu anderen 

Man vermeidet clicscii l'cbelstand, itemi man imeti Lord Raylcigh die Zurdhrungen 
an ihrer Auatriltsstelle vermitlela Siegellack au der Glaswand fcstkiltet. 
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Messungen, tlic gleichzeitig stattfanilen, verwandt, und Nr. 18 war fortgegeben 
worden. Nr. 10 und 11 enthielten bekanntlich ungereinigte Zinksulfatlösung; dieselbe 
hatte zu Oasentwickelung an der Zinkelektrode Veranlassung gegeben, sodass 
der .Stromkreis der Elemente unterbrochen war. h’ür jedes der übrigen Elemente 
sind die Ergebnisse dreier V'ergleichungen mit Nr. 21 mitgetheilt, die an ver- 
schiedenen, meist auf einander folgenden Tagen angcstellt wurden. .Sie sind 
zu einem Mittel zusammengefasat. Aus den mittleren Differenzen der elektro- 
motorischen Kraft der normal hcrgestellten Elemente Nr. 8, 0, 12, 27, 28, 20 
und 30 gegen Nr. 21 wurde wieder das Mittel genommen, und aus den früher 
gewonnenen Zahlen die Differenz der einzelnen Elemente gegen diesen als Normal- 
werth der elektromotorischen Kraft betraehteten Mittelwerth abgeleitet. 

Unterschiede der elektromotorischen Kraft der einzelnen Elemente gegen 
diesen Normalwerth, welche 0,0001 Volt übersehrciten, linden nur statt für die 
Elemente No. 10 und 20, bei denen dem Zinksulfat Magnesiumsulfat zugesetzt ist, 
für die Elemente Nr. 23 und 25 und Nr. 31 und 32, deren negative Elektrode 
Beimengungen von positiveren Metallen als Zink (Magnesium bezw. Natrium) enthalt, 
und für einige der Elemente Nr. 48 bis 51 , bei denen das Zink nur oberflächlich 
amalgamirt ist. Diese Ergebnisse sind im Wesentlichen dieselben, welche im ersten 
Theile dieser Mittheilung kurz nach der Herstellung der Elemente gefunden wurden, 
und geben zu folgenden Bemerkungen Anlass. 

Das käufliche Zink enthalt keine positiveren Metalle, die störend auf die 
elektromotorische Kraft des Elementes wirken könnten. Vermeidet man die 
Unregelmässigkeiten, welche eine oberfliiehlichc Amalgamirung mit sich bringt, 
durch Verwendung eines festen Amalgams, so dürfte die negative Elektrode des 
Elementes weiter keine Fehlerquellen in sich bergen. Zu bemerken ist jedoch 
noch, dass die Verunreinigungen des Zinks durch negativere Metalle Lok.alströme 
von so geringer Starke erzeugen können, dass sie auf die elektromotorische Kraft 
des Elementes auch ohne merklichen Einfluss sind, jedoch nach längerer Zeit zur 
Entstehung kleiner Gasblüschcn V'eranlassung geben, die dann schliesslich die 
Elektrode vom Elektrolyten trennen. Wahrend bei Verwendung reinsten Zinks 
und neutraler Zinksulfatlösung diese Oasentwickelung an den hergcstcllten Elementen 
bisher noch nicht bemerkt werden konnte, trat sic trotz Verwendung derselben 
Zinksulfatlösung bei fast allen Elementen mit verunreinigtem Zink und besonders 
bei den Eleracntcn mit arsenhaltigem Zink auf. Man timt daher gut, auf die Rein- 
heit des Zinks grosse Sorgfalt zu legen. Gutes käufliches Zinksulfat hat niemals 
so starke Beimengungen anderer Salze enthalten, dass durch dieselben die elektro- 
motorische Kraft des Elementes beeinflusst werden könnte. Streng zu beachten 
ist jedoch, dass das Zinksulfat völlig neutral ist. Die Anwesenheit freier Süure 
erniedrigt, wie wir im ersten Tlicile gesehen, die elektromotorische Kraft um einige 
zchntauscndstcl Voll und ruft eine Gasentwiekclung an der m-gativen Elektrode 
hervor, die bei der hier gewählten Form des Elementes eine Unterbrechung seines 
.Stromkreises herbeiführen kann. 

Das als positive Elektrode dienende Quecksilber muss natürlich möglichst 
rein sein und liefert dieselben Ergebnisse, ob cs dcstillirt oder elektrolytisch 
gewonnen ist. Das erste Verfahren ist jedoch das einfachere. Das käufliche 
Quecksilbcroxydulsulfat bietet keine .Schwierigkeiten. Es wirkt nur soweit auf 
die elektromotorische Kraft, als es gelöst ist. Da es selbst fast unlöslich ist, kann 
man leicht alle störenden Beimengungen durch Auswaschen entfernen. Man hat 
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nur darauf zu achten, dass es keine freie Stture enthält und dass es durcli zu starkes 
Auswaschen nicht basisch und dadurch gelb gefärbt wird. Etwa bcigeniengtcs 
Quecksilberoxyd-siilfat wird durch Verreihen mit Quecksilber in das Oxydulsalz 
verwandelt und unschädlich gemacht. Bezüglich näherer Einzelheiten über die 
Uchniidlung der im Elemente zu verwendenden Chemikalien wird auf meine Mit- 
theilung „Vorschriften zur Herstellung des Clark’schcn Normalclementes“ auf 
Seile 191 dieses Jahrganges dieser Zeitschrift verwiesen. 

Aus dem Gesagten folgt, dass sie.h bei der Zusammensetzung der Elemente 
ohne grössere Schwierigkeiten die störenden EinllUssc ausschliessen lassen, welche 
von Verunreinigungen in den Bestandtheilen des Elementes hcrrtlhrcn können. 
Wir wenden uns .jetzt zur Betrachtung der mit gut gereinigten Chemikalien her- 
gestellten H Elemente und wollen ermitteln, wie cs mit der Konstanz und Reproduzir- 
barkeit der Eigenschaften dieser Elemente bestellt ist. Für diesen Zweck wurden 
ausser den früher mit reinen Chemikalien hergestellten Elementen in bestimmten 
Zeiträumen neue Elemente zusammengesetzt, deren Bestandtheile neu bezogen und 
dann dem üblichen Reinigungsverfahren unterworfen waren. All diese Elemente 
wurden in den Monaten Januar bis April dieses Jahres untereinander verglichen. 
Sic wurden in geeigneten Sätzen nach einander in ein Erdülhad gesetzt, das dauernd 
die H -förmigen Elemente Xr. 4, (j und 7 und einige anders geformte enthielt. 
Das Bad hatte an einem Orte Aufstellung gefunden, an dem cs nur äusserst 
geringen Temperaturschwankungen ausgesetzt war. Die einzelnen Elemente wurden 
dann in der bekannten W'cisc an mehreren aufeinander folgenden Tagen mit einem 
der dauernd im Bade befindlichen Elemente verglichen. Ebenso wurden während 
der ganzen Zeit die Differenzen bestimmt, welche zwischen den elektromotorischen 
Kräften der dauernd im Bade aufgcstellten Elemente herrschten, und aus der 
Unverändcriiehkeit derselben auf die Konstanz des absoluten Betrages der elektro- 
motorischen Kraft dieser Elemente geschlossen. 

Tafel 3 enthält eine Zusammenstellung der gefundenen Ergebnisse in hundert- 
lanscnd.stel To/t. Sie enthält wieder für jedes Element drei Messungen, die zu 
Mittelwertheii zusammengefasst sind. Für die älteren Elemente, welche bis .lanuar 
1892 hergestcllt sindj ist aus diesen Werthen wiederum ein Mittel gebildet, und 
als Endergebniss sind die Abweichungen der elektromotorischen Kraft der einzelnen 
Elemente von diesem Normalwerthe mitgetheilt. 



Tafel 3. 



Konstanz und Reproduzirbarkoit der H-förmigen Elemente. 
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ObwoliI also die untersuchten Elemente zu verschiedenen Zeiten und mit 
verschiedenen Materialien hcrgestellt waren, so zeigt doch die elektromotorische 
Kraft keines derselben eine Abweichung vom Normalwcrtho, der 0,0001 Volt 
überschreitet. Die mittlere Abweichung der elektromotorischen Kraft vom Noriual- 
werthe betrügt ±0,00004 Voll, und nur die beiden Elemente Nr. 69 und 70 zeigen 
eine diesen Betrag erheblich überschreitende Abweichung, die weiter unten crklürt 
werden soll. Hiernach weicht die elektromotorische Kraft der mit gut gereinigten 
Chemikalien hcrgestellten Clark’schen Elemente nicht um 0,0001 Voll von ihrem 
Sollwerthe ab und hat im Laufe von l'/j Jahren keine Veränderung erlitten, die 
0,0001 Voll übersteigt. 

Ueber die Entstehnng der am 8. und 9. Februar d. J. hergestellten Elemente 
sind noch einige Bemerkungen hinzuzufUgen. Den bisher behandelten H-fÜrmigen 
Elementen haftet der Mangel an, dass sic nur am Orte ihrer Herstellung zu be- 
nutzen sind, da beim Versenden leicht Thcilc der negativen Elektrode zur posi- 
tiven gelangen können. Dies ist ausgeschlossen, wenn man das ganze Geftiss 
des Elementes, soweit es nicht durch die Elektroden eingenommen wird, mit der 
Paste füllt, und das flüssige Quecksilber durch ein amalgamirtes Platinblech ersetzt. 
Die Paste besitzt hinreichende Widerstandsfähigkeit, um auszuschliessen, dass 
Theilc vom festen Zinkamalgam sie durchdringen und zur positiven Elektrode 
gelangen. Die Einführung eines amalgamirten Platinbleches an .Stelle des Queck- 
silbers hat keinen Einfluss auf die elektromotorische Kraft. 



In dieser Weise sind die H-fönuigen Elemente Nr. l.'t und 14 hergcstellt, 
über die schon im ersten Thcilc dieser Abhandlung berichtet ist; 
sie enthalten jedoch Quecksilber als positive Elektrode. Ferner 
gehören hierhin vier Elemente von der durch Fig. 2 hcrgestellten 
♦ Form. Ihr Gefüss hat vorwiegend zylindrische Gestalt, besitzt im 
Boden eine kleine Vertiefung zur Aufnahme des Zinkamalgams 
/■///} und lüuft oben in ein Glasrohr aus. Als positive Elektrode dient 
ein amalgamirtes Platinblech, das an der Seite des Gefüsses ein- 
geschmolzen ist; die Paste bildet den übrigen Inhalt und reicht 
bis zur Mündung des engen Rohres. Dieses ist unten durch eine 
Fi, j. Paraffinscbicht vorläufig verschlossen und wird dicht über der- 

selben zugeschmolzcn. Zahlen über die elektromotorische Kraft dieser Elemente, 
sowie über diejenige von Nr. 13 und 14 finden sich weiter unten in Tafel 8. 

Die elektromotorische Kraft solcher Elemente, in denen die Paste das Zink 
unmittelbar berührt, ist im allgemeinen um etwa 0,0001 Voll kleiner als diejenige 
der H- förmigen Elemente in der üblichen Ausführung. Sie zeigt jedoch häufig 
crlieblichc Abweichungen von diesem Normalwerthc, die sprungweise auftreten, 
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und kehrt diinn ebenso pliitzlieli wieder nuf den riclitigon Wertti zurück. Diese 
Unregeliii.'lssigkeiten sind wohl auf die unmittelbare Berührung zwiseheii Zink- 
uinalgam und Paste zurückzuführen. Das crstcrc wird hierbei alhnülig gelöst und 
dafür metallisches Quecksilber und Zinksulfat gebildet. Es ist anzunehmen, dass 
dieser chemische Prozess, der bald starker bald schwächer auftritt, die plötzlich 
auflretenden Aenderungen in der elektromotorischen Kraft des Elementes hervorruft. 

Diesem Uebelstando wurde dadurch erfolgreich abgeholfen, dass man vor 
dem Einfullen der Paste das Zinkamalgam mit einer Schicht von Ziuksulfat- 
krystallen überdeckte, welche für erstere eine schwer durchdringbare Wand 
bilden. Bei dieser Art der Füllung sind die oben beschriebenen Störungen niemals 
bemerkt worden, und sie wurde deshalb in den oben erwähnten j,Vorschriflen ii.s. le.“ 
als zweckmässig empfohlen, um die Elemente von der dort angegebenen Fonn 
zum Versenden geeignet zu machen. 

In dieser Weise sind die Elemente Nr. 6;'), f)7, 71 und 72 liergcstcllt, 
während die Elemente Nr. 69 und 70 in der Ubliehen Weise das Quecksilberoxydul- 
sulfat nur an der positiven Elektrode enthalten. Man sieht aus den mitgetheilten 
Messungsergebnissen, dass, während die elektromotorische Kraft der vier zuer.st 
genannten Elemente um wenige bundcrttauscndstcl Voll höher oder niedriger als 
der Normalwerth ist, diejenige von Nr. 69 und 70 ihn um nahezu 0,0001 Voll über- 
schreitet. Es rührt dies wohl daher, dass die Messungen nicht allzulange Zeit nach der 
Herstellung der Elemente vorgenommen wurden, und ist aus dem verschiedenen Ge- 
halt der Zinksulfatlüsung an gelöstem Queeksilberoxydulsulfat zu erklären. Denn 
wenn auch die Hauptwirksainkcit des letzteren .Salzes in der Depolarisation der 
positiven Elektrode besteht, so dürfte es doch auch nicht ohne Einfluss auf die 
negative Elektrode sein, da es das Bestreben hat, sic aufzulüsen und dafür metal- 
lisches Quecksilber zu bilden. Bei den Elementen, die nur an der positiven Elek- 
trode Queeksilberoxydulsulfat enthalten, wird jedenfalls längere Zeit vergehen, bis 
sich die Zinksulfatlösung mit diesem Salze gesättigt hat, als bei den Elementen, 
in denen cs sich über der negativen Elektrode befindet und nur durch eine Schicht 
von Zinksulfatkrystallen von ihr getrennt ist. Es dürfte daher wohl die Annahme 
berechtigt sein, dass die Zeit, die zwischen der Herstellung der Elemente Nr. 69 
und 70 uud der Messung ihrer elektromotorischen Kraft verfloss, auch nicht ge- 
nügte, um gelöste Theile des Queeksilberoxydulsulfates zur negativen Elektrode 
gelangen zu lassen, während die übrigen vier gleichzeitig hergestellten Elemente 
bereits einen cndgiltigen Zustand erreicht hatten. Um zu bewirken, dass die Ele- 
mente, bei denen nur die positive Elektrode mit der Paste überdeckt ist, schneller 
den endgiltigcn Werth ihrer elektromotorischen Kraft annchmen, kann man das 
Zinksulfat vor seiner Verwendung mit Queeksilberoxydulsulfat sättigen, wie es 
auch in den schon oben erwähntcu „Vorschriften über die Herstellung von 
Clark'schcn Elementen“ empfohlen ist. 

Dass die Elemente kurz nach ihrer Herstellung eine höhere elektromotori- 
sche Kraft besitzen, die jedoch allmälig auf den richtigen Werth sinkt, soll auch 
durch eine Messungsreihe bewiesen werden, die an den Elementen Nr. 52, 53, .54 
uud 55 sofort nach ihrer Herstellung vorgenommen wurde. Die Elemente sind am 
19. Mai 1892 in der gewöhnlichen Weise hcrgestellt und standen wieder mit den 
Normalen, an die sie angeschlossen wurden, in einem gemeinsamen Erdölbado, das 
vor Tcmpcraturschwankungen geschützt war. Tafel 4 enthält die Abweichungen 
ihrer elektromotorischen Kraft vom Normalwerthe in hunderttausendstel Volt. 
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Tafel 4. 



Verhalten der H-fürmigcn Elemente kurz nach ihrer Herstellung. 



Tag 




13. Mai 


20.Mai, 21.Mni 

1 


1 23. Mai 


2.5. Mai 


29. Mai 


31. Mai 


1 . Juni 


17. Juni 


der ueobachtimg 




! 












Xorn&lwettli der 


Nr. 52 


-23 


- 28 — 25 


— 21 


- 15 


— 11 


-11 


- 11 


—11 


»lektroniotnriAchra 

KraA 


Nr. 53 


- 28 


- 2G - 25 ' 


- 22 


-14 


- 3 


- 11 


-10 


— 10 


vi^nnindrrt um dt« 
«Ifvktiotnotoriacke 


Nr. 54 


. -29 


- 29 — 20 


- 2t 


— 15 


— 9 1 


— 9 


- 11 


— 10 


Kraft Ton 


Nr. 55 


~ 24 


- 23 — 20 


— 12 


— 12 

1 1 


— 11 1 

1 


— 13 


- 9j 


1 — 9 



Ob die anflinglichen Differenzen ausschliesslich darauf zurückzufUhren sind, 
dass das Quccksilberoxydulsulfat noch nicht völlig in Wirksamkeit gctrclcn ist, 
erscheint zweifelhaft, wahrscheinlich war anfangs auch noch nicht genügend Zink- 
Sulfat in Lösung gegangen. .Jedenfalls geht hieraus hervor, d.ass endgiltigc Werthe 
für die elektromotorische Kraft keineswegs vor Ablauf eines Monats nach Herstel- 
lung der Elemente mitgetheilt werden sollten. 

Alle bisherigen tJiitersuchungen bezogen sich auf H- förmige Elemente, wir 
wenden uns jetzt zur Betrachtung .anders geformter Elemente und wollen feststelleii, 
in welchem Umfange ihre Eigenschaften konstant und reproduzirbar sind. Wir behan- 
deln zunUchst die von Herrn Dr. Feussner angegebene und 
durch Fig. i! dargestellte Form, über welche hier umfangreiche 
Erfahrungen vorliegen. Als positive Elektrode dient in ihm 
ein amalgamirtcs Platinbloch, zu welchem ein durch ein Glas- 
rohr geschützter l’latindraht führt. Das Platinblech ist von 
der Paste umgeben und mit dieser in einer Thonzelle unter- 
gebracht, die verhindert, dass Theile der negativen Elektroile 
zur positiven gelangen können. Der Zinkstab ist unten um- 
gebogen; den vertikalen Thcil schützt ein Ghisrohr, welches 
mit Paraffin ausgegossen ist, vor der Berührung mit der Zink- 
sulfatlösung; der horizontale Thcil ist amalgamirt und wird 
von Zinksulfatkrvstnlleii überdeckt. Den übrigen Thcil des 
Gefilsses füllt konzentrirle Zinksulfatlösung aus. Zum Ver- 
schluss des Elementes dient ein Kork, in dem auch die Thonzelle und der Zink- 
stab befestigt sind. Derselbe ist zur besseren Dichtung mit einer harzigen Masse 
überschüttet und vor der Berührung mit dem Zinksulfat durch eine auf letzteres 
gegossene Paraffinschicht geschützt. 

Von diesen Elementen wurden hier eine grosse Anzahl verfertigt, und es 
soll im Folgenden über Messungen berichtet werden, die an einigen derselben an- 
gestellt wurden. Von der Konstanz der elektromotorisehen Kraft dieser Elemente 
dürften die in Tafel .b mitgcthcilten Messungsergebnisse ein Bild geben. Nr. 72 und 74 
sind zwei beliebig ausgcwiihlte Elemente dieser Fonn, die wenigstens ein .lahr vor 
Anstellung der ersten hier mitgetheilten Messungen verfertigt waren. .Sie standen 
während der gcsaminten Dauer aller hier bi-schriebenen Messungen mit drei H-fl>r- 
migen Elementen Nr. 4, ti und 7 in einem gemeinsamen Erdülhade von möglichst 
konstanter Temperatur. An jedem Tage, an dem zu irgend einem Zwecke Mes- 
sungen an anderen Elementen vorgciiommeii wurden, fanden auch Vergleichungen 
dieser Elemente unter ein.ander statt. Aus der grossen Reihe der so erhaltenen 
Zahlen sind nun solche ausgewilhlt, welche in Zeitpunkten gewonnen wurden, die 
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um etwa drei Monate auseinander liegen, Tafel 5 enthalt die Ergebnisse; die ein- 
getragenen Zahlen bedeuten wieder liundcrttanscndstel Volt. 

Tafel 5. 



V'ergleichung Feussner’scher und H-förmiger Elemente. 



'l’sg der 




•AI. April 


21. April 


22. April 


21. Jitli 


22. Juli 


23. Juli 


25.0kt. 


3l.Okt. 


1. Nnv. 


Bcobuchtung 




1H92 


18 <r 2 


1892 


1892 


1892 


1892 


1892 


1892 


1892 


’l'euiperatur 
io Grad 




U,6 


14,4 


14,9 


17,2 


17,2 


17,4 


14,1 


10,1 


10,4 


Klpktronoto* 


Nr. 


72 


-30 


-34 


-32 


-28 


-80 


-30 


-35 


-04 


-04 


ii«cb« Kraft 


Nr. 


74 


-44 


—4!) 


-51 


-34 


-36 


—39 


-41 


—07 


-70 


»on Sr. 4 tw 
miAil«ri am 


Nr. 


6 


0 


- 1 


0 


-f- 6 




+ 2 


-t- 3 


- 0 


- 3 


vua 


Nr. 


7 


- 2 

.1 


- 2 


0 


-1- 4 


0 


0 


- 3 


-3 


0 



Tag der 


28. Jan. 


30. Jan. 


31. Jan 


1 4. April 


17. April'lO. April 


I2.jiili 


13. Juli 


H.Jiili 


llcobaelitung 


1893 


1893 


1893 


1893 


1893 


1893 ' 


1898 


1893 


1893 


'remperatiir 
in Grad 


10,8 


10,2 


10,4 


18,9 


18,3 


18,1 


20,3 


20,7 


20,8 


KUktromoti» Xf, 72 


-93 


—77 


-81 


-59 


-49 


-47 


-47 


-49 


-51 


rincli^ Kraft \r 74 


-92 


-80 


-80 


-61 


-42 


-40 


-44 


-43 


-42 


Ton Nr. 4 T#r- , 
mind«rt am * 


-h 3 


4 4 


4- 1 


II 


+ 3 


+ 2 


- 6 


— 4 


- 6 


tob i Nr. 7 


- 2 


-3 


_ 2 


0 


0 


" i 


-3 




- 4 



Man erkennt aus den niitgetheilten Zahlen, dass die elektromotorische 
Kraft der Feussner’schen Elemente um mehrere zehntausendstel Volt höher als 
die der H - föniiigcn ist, und dass sie gewissen Schwankungen unterliegt. Für alle 
Elemente der zuerst genannten Form wurde diese, höhere elektromotorische Kraft 
gefunden, welche diejenige der H- förmigen Elemente im Mittel um etwa 0,000.5 Te/t 
übersteigt. Der Grund für diese Abweichung kann nach meiner Ansicht nur darin 
liegen, dass sich die positive Elektrode nicht in gesättigter Lösung bcKudet. Bei 
dem gleichartigen V’’erhaltcn sümmtlicher Elemente scheint es, als sei die Thnnzelle 
von Einfluss auf die in ihrem Innern herrscbentle Konzentration, Die verschiedenen 
Werthe, welche für die Dirterenz der beiden Arten von Elementen gefunden 
wurden, sind darauf znrückzuführen, dass die TcmperaturverhUltnissc vor und 
bei den Messungen zu den verschiedenen Zeiten nicht dieselben waren. Wir werden 
auf diesen Punkt am Schlüsse dieser Mittheilung noch einmal zurückkommen. 
Trotzdem die Elemente aufs sorgfültigste vor Temperaturänderungen geschützt 
waren, konnte man also doch ihre elektromotorische Kraft bei weitem nicht auf 
0,0001 verbürgen. Sie schwankt um einen Mittclwerth und ist höher oder tiefer 
als dieser, je nachdem die Messungen in einer Periode langsam steigender oder 
fallender Temperatur vorgenommen sind. Könnte man auch die geringsten Tem- 
peraturÄnderungen ausschlicssen, so dürfte nach allen hier gesammelten Erfahrungen 
die elektromotorische Kraft der Feussncr’sehcn Elemente wohl die gleiche Kon- 
stanz wie diejenige der H-fürmigen Elemente besitzen, wenn bei Herstellung beider 
dieselbe Sorgfalt angewendet ist. 

Um einen ungeführen Begriff zu geben, mit welcher Genauigkeit sich die 
elektromotorische Kraft der Fcnssner'schen Elemente reproduziren lässt, werden 
im Folgenden die Ergebnisse einer Vergleichung von II am H. Juli v. J. herge- 
stellten Elementen dieser Form mit einem älteren gleiehgeformten Elemente mit- 
gctheilt, dessen elektromotorische Kraft den für diese Elemente normalen Betrag 
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hatte. Die au vergleichenden Elemente standen in einem gemeinsamen Erdälb.^jla 
von möglich.st konstanter Temperatur. Tafel 6 enthAlt die gemeBsenen Ditferenzen 
in hundcrttausendstel Voll. 

Tafel I». 



Keproduzirbarkeit der Feussncr’schen Elemente. 





Elektromotnriachc Kraft eines älteren Feussncr’schen Elementes 
vermindert um diejenige von 


Hezeichnuiig 
der Elemente 


1 


■ II 


1 


IV 


V 

1 


VI 


VII 


1 ; 1 

VIII IX 

1 


X 


1 

XI 


Tag 


12. Juli 18ti2 


-t») 


-! 13 


f 23 


■ 11 


i 29 


-)30 


4 13 


-)29 4-19 


1 13 


4 15 


Heob- 


13. Juli 1892 


f 30 


■ Ui 


-1 27 ; 


. 13 


4 ;«) 


+32 


+ 13 


+ 30 ! +21 


+ 15 


^21 


ach* 


l.'i. Juli 1892 


4 34 


1 - 10 


30 


15 


+30 


4.34 


+ 13 


429 j 19 


+ 13 


+ 17 


tung 


1«. Juli 1892 


130 


' -i'15 


1 4 29 


4 0 


,25 


.(30 


-i- 8 


25 -1 C 




6 


Miltcl ..... 


^51 


+ 1« 


-i27 


-i 12 


-1 28 


4 32 


-( 12 i 

1 


-28 +16 


*1^11 


+ 1.5 



Sämnitliehe neu hergcstcllten Elemente haben iin Mittel eine um etwa 
0,0002 Volt niedrigere elektromotorische Kraft als das llltcrc Element derselben 
Form, zeigen jedoch von diesem Mittelworth nur Abweichungen, die im Mittel 
unter 0,0001 Volt bleiben. Auch bei anderen Elementen dieser Form zeigte sich, 
dass ihre elektromotorische Kraft im Gegensatz zu derjenigen der H-fitrmigen 
Elemente anfangs einen niedrigeren Werth als später besitzt. Es ist dies wold daher 
zu erklitren, dass die laisung im Innern der Tlionzelle anfangs konzentrirt ist, 
allniiildich jedoch eine geringere Sättigung annimnit. Bei der Herstellung dieser 
Elemente wurde jedoch nicht immer eine so gute Uebereinstiminung erzielt wie in 
dem hier initgetheiltcn Falle. Obwohl stets die grüsste .Sorgfalt bei der Zusamini'ii- 
setzung der Elemente angewandt wurde, zeigten sieh dennoch häufiger Unterschiede 
in der elektromotorischen Kraft der gleichzeitig hcrgestcllteii 
Elemente, die mehrere zehntauscndstcl Volt betrugen, so dass in 
Anbetracht ihrer Keproduzirbarkeit die H-fönnigen Elemente den 
zuletzt betrachteten unbedingt vorzuzichen sind. 

Wir gehen jetzt zu der in England allgemein üblichen Form 
des Clark’schen Elementes über, die in Fig. 4 nbgebildet ist. Die 
ursprünglich von Latimer Clark*) im .lahre 1874 angegebene 
Form ist dort bcibehalten und vom Boanl of Tratte als Normalform 
angenommen worden. Die englischen Untersuchungen Uber das 
Clark'sclie Element, unter denen ausser den schon häufiger er- 
wähnten von Lord Raylcigh besonders die von den Herren 
Glazcbrook und .Skinner’) zu nennen sind, beziehen sich haupt- 
säcldieh auf diese Form. Das Gefäss des Elementes ist ein 
zylindrisches Glas, auf dessen Boden sich Quecksilber als posi- 
tive Elektrode befindet. Sie ist mit der Baste überdeckt, welche Zinksulfat- 
krystalle im Ueberschuss enthält. Der obere Theil des Gefäisses ist mit konzen- 
trirter Zinksulfatlösung gefüllt, in welche die negative Elektrode, ein amalgaroirtcr 
Zinkstab, taucht. Den Verschluss des Gefässes bildet ein Kork, der zur besseren 
Dichtung mit einer harzigen Masse, „marine glue“ genannt, Ubergossen ist. Er 

I) 11,11. V'/vi/M. k;4. (IS74j. S. I. 

*) 11,11. Tn,,,.,. t.i;l. (IKtlO). S. r,iJ7. 
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trägt den Zinkstab und einen in ein Glasrobr cingeschmolzenen Platindrabt, der 
zum Quecksilber führt. 

Die Nacbtbcile dieser Fonu fallen sofort ins Auge. Einmal künncn leicht 
Thcile des Zinkstabes in das Quecksilber fallen und werden eine wesentliche 
Veritnderuug der elektromotorischen Kraft des Elementes verursachen. Zum andern 
befinden sich nicht alle Thcile des Zinkstabcs in gesättigter Zinksulfatlüsung. Die 
durch den letzten Umstand bedingten Abweichungen der elektromotorischen Kraft 
vom richtigen Werthe werden sich besonders bei starkem Steigen der Temperatur 
geltend machen. 

Ueber den Ursprung und die Herstellung der im Naebstebenden behandelten 
Elemente dieser Form ist Folgendes zu bemerken. Die mit hi,, E,, E, und E, 
bezoichneten Elemente, sowie zwei andere gleicher Form, welche die Reise von 
England nach hier nicht überstanden, verdanke ich der Güte des Herrn 
Glazebrook. Sie sind in Cambridge zusammengesetzt. Die Elemente I ijis V 
sind hier Anfang September 189:! unter Befolgung der englischen Vorschriften 
verfertigt. Sie unterscheiden sich jedoch von den englischen Elementen dadurch, 
dass bei ihnen der obere Theil des geraden, gut amalgamirten Zinkstabes durch 
ein mit Paraffin ausgegossencs Glasrohr geschützt ist. 

Diese Elemente wurden nun in der üblichen Weise mit einer Reihe normal 
hergestellter H- förmiger Elemente verglichen, die mit ihnen in einem gemeinsamen 
Erdülbadc von konstanter Temperatur standen. Tafel 7 enthält die Ergebnisse der 
Messungen, die sieh Uber einen Zeitraum von 9 Monaten erstrecken. Die Ab- 
weichungen der elektromotorischen Kraft vom Normalwcrthe sind in hundert- 
tausendstcl Yoli mitgctheilt. An Element E, und V konnten an einigen Tagen keine 
Messungen angcstellt werden, da sich die Drähte, welche von den Polen derselben 
aus dem Thermostaten führten, gelöst hatten und ohne Störung der übrigen Elemente 
nicht wieder befestigt werden konnten. 

Tafel 7. 



Konstanz und Reproduzirbarkeit der englischen Elemente. 



Tag 

der 

Beobachtung 


Normalwertli der clcktroinotorisehen Kraft vcriuuidcrt um die 
clektromotorUchc Kraft von 


E, 


/*« 


1 

Et Et 


I 


11 


111 


IV 


V 


14. September 1892 


ä 60 


+ 54 


— 10 -4 17 


-23 


- 25 


-! .52 


-i- 5C 


- 15 


15. September 1892 


; 49 


1- 29 


— 1« H 13 




— 22 


+ 5.5 


-i- 59 


- 17 


31. Oktober 1892.. 


-1 7 


— 19 


-21 — 15 


- 3 


+ 13 


+ 42 


-r fl 


+ 21 


1. November 1892 


-+• 0 


— 25 


— — 15 1 


- 3 


+ 14 


- 42 


f 0 


i 23 


10. November 1892 


-*-2fi7 


0 1 


— +167 


_ 7 


+ 101 


■ 131 


-H58 


+ 148 


12. November 1892 


-t 205 


-t 141 1 


- 1 -HOI 


14 


i 72 


-!■ 72 


Mm» 


-} 97 


19. April 1893 .... 


+2Ö5 


-1-534 


- 5 1 -f 150 


Ü 


"f 132 


1 29 


-f52l 


— 


14. .luni 1893 , 


-i 188 


H- 60 1 


— 8 +90 


„ 4 


8ti 


+ 32 


274 


_ . 


17. Juni 1893 . ... : 


367 


-b 41 ! 


-11 -f 8U 


■1 1 


-1 93 


-f 36 


■ 210 


— 



Hiernach bestehen sowohl zwischen den gleichzeitig bestimmten Werthen 
der elektromotorischen Kraft der verschiedenen Elemente erhebliche Abweichungen, 
als auch zwischen den an verschiedenen Tagen gemessenen Wertheu der elektro- 
motorischen Kraft der einzelnen Elemente. Die Unregelmässigkeiten, die sich an 
den in England hcrgestellten Elementen geltend machen, könnten darin begründet 
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sein, dass sie durch die Uehort’ührung nach hier gelitten hutten. Da sich jedoch 
die hiermit grösster Sorgfalt hcrgestclltcn Klemcntc (das mit I bozcichnete vielleicht 
aasgenommen) in gleicher Weise verhielten, wahrend über 100 hier hergestellte 
Elemente anderer Form niemals derartige Unterschiede aufwiesen, so dürften diese 
Unregelmässigkeiten doch wohl in der ganzen Anordnung des Elementes begründet 
sein. Die eigentliche Ursache dafür ist schwer anzugeben, da wohl verschiedene 
Einflüsse gleichzeitig störend wirken, die nicht von einander zu trennen sind. Da 
die elektromotorische Kraft fast durchweg zu niedrig ist, so dürfte die hao|itsUchlichc 
Ursache für diese Abweichungen vielleicht diirin zu suchen sein, dass sieh selbst 
beim ruhigen .Stehen des Elementes Thcilchen vom Zink ablüscn und zur positiven 
Elektrode gelangen. Hierdurch würde die elektromotorische Kraft anfangs eine 
Erniedrigung erfahren, allmählich jedoch ihren richtigen Werth w'icder annchmen, 
da durch die Wirkung der I’aste das Zink an der Oberfläche der itositiven 
Elektrode gelöst wird. Wie dem auch sei, jedenfalls beweisen die oben initgc- 
thcilten Zahlen, dass das Clark’schc Element in der vom Board of Trade empfohlenen 
Form hinsichtlich der Reproduzirbarkeit und Konstanz seiner elektromotorischen 
Kraft keineswegs die Anforderungen erfüllt, die au ein Normal für die Spannung 
zu stellen sind, während cs in der H-Form den weitgehendsten Ansprüchen genügt. 

Haben wir bisher die Unterschiede der elektromotorischen Kraft von ver- 
schieden geformten Elementen festgcstellt, die sich auf gleicher Temperatur befanden, 
so wollen wir jetzt das Verhalten der elektromotorischen Kraft dieser Elemente 
bei verschiedenen Temperaturen fcststellen. Zunächst kommt es darauf an, den 
Temperaturkoefflzienten der elektromotorischen Kraft der als Clark'schcs Element 
deflnirten Kette (Zink, konzentrirtes Zink- und Quecksilbero.\ydulsulfat, yuecksilber) 
genau zu ermitteln. Zu diesem Zwecke wurde eine Anzahl verschieden geformter 
Elemente in einem gemeinsamen Erdölbade verschiedenen Temperaturen ausgesetzt, 
und die elektromotorische Kraft dieser Elemente mit derjenigen einer anderen 
Anzahl gleichfalls verschieden geformter Elemente verglichen, die in einem zweiten 
gemeinsamen Erdölbade von möglichst konstanter Temperatur aufgestellt waren. 

Um die zuerst genannten Elemente auf beliebigen, möglichst konstanten 
Temperaturen halten zu können, wurde das ErdOlbad, in dem sie Aufstellung 
gefunden hatten, in einem Kohrbeck’schcn Thermostaten mit Thermorcgulator 
untergebracht. Das Erdölbad mit dem anderen .Satz Elemente befand sich in dem 
schon im ersten Theile dieser Mittheilung erwähnten Kasten mit doppelten Holz- 
wänden. Die Tcm|icratnr änderte sieh in beiden Rädern von einem Tage zum 
anderen selten um mehr als einen Grad, während einer JIes.sungsreihe blieben die 
.Schwankungen gewöhnlich unter einem zehntel Grade. 

Das im Thermostaten aufgcstellto Erdölbad «mthielt fünf Elemente von H Füi 'Ul, 
welche die Bezeichnungen Nr. Ü, 13, 1-t, 15 und 43 trugen, drei Elemente der oben 
durch Fig. 2 dargestelltcn Form mit den Bezeichnungen I, II und IV und schliesslich 
noch drei Elemente der von Herrn Dr. Feussner angegebenen Form, die mit 
Nr. 4'i, 09 und 70 bezeichnet sind. Das zweite Erdölbad, das auf konstanter 
Temperatur gehalten wurde, enthielt drei H-Elcnicnte mit der Bezeichnung Nr. 4, 
0 und 7, ein mit 111 bczeichnetes Element von gleicher Ausführung wie I, II und 
IV und ferner zwei Elemente von der Fcussncr’selicn Form, welche die Bezeich- 
nung Nr. 72 und 74 führten. Die H- Elemente und die Feussncr'scheii Nr. 72 
und 74 sind bereits oben erwähnt; die mit Nr. 12 und 13 bezeichncten H-Elemento 
sind, wie oben bemerkt, ganz mit I’aste gefüllt. Die Bestandtheile sämmtlieher 
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Elemente simi fjut gereinigt. Die cngliselion Elemente wurden nicht mit zu 
dieser Untersucliung herangezogen, da ich zu der Zeit noch nicht ira Besitz 
derselben war. 

Zur Bestimmung der Teiniierntur der Bäder dienten von Herrn Fuess 
verfertigte Thermometer. Sic befanden sieh dauernd in den Bildern und konnten, 
ohne dabei die Temperatur zu beeinflussen, abgcicsen werden. Das im Thermostaten 
befindliche Thermometer war in zehntel Grade gctheilt und trug die Nr. .360, das 
im Kasten für konstante Temperatur befindliche war in fünftel Grade gctheilt und 
mit Nr. 175 bezeichnet. Beide waren in der thermometrisehen Gruppe der Reieh.s- 
austalt geprüft worden. 

Um die nfithigen elektrischen Messungen vornehmen zu können, führten 
Drahte von den Polen der einzelnen Elemente durch die Wandung des Thermo- 
staten bezw. Kastens nach Aussen. 

Die Verglciebung der elektromotorischen Kräfte der im Thcrmo.statcn auf- 
bewahrten Elemente mit den auf konstanter Temperatur befindlichen wurde erst 
dann vorgenommen, wenn die Temperatur im Thermostaten mehrere Tage einen 
konstanten Werth gehabt hatte. Es wurden dann diese Messungen für dieselbe 
Temperatur an mehreren, gewöhnlich drei aufeinanderfolgenden Tagen wiederholt. 
Die einzelnen Temperaturen, bei denen gemessen wurde, lagen zwischen 12 und 
iW“ und waren um etwa ,3° von einander entfernt. Anfangs wurde bei steigender, 
später bei fallender Temperatur beobachtet. 

Eine Messungsreihe umfasste die folgenden Beobachtungen. Nachdem zunächst 
die Temperatur in beiden B.ädcrn bestimmt war, wurden die auf konstanter Tempe 
ratur befindlichen Elemente untereinander verglichen und zwar Nr. 72 mit jedem 
der anderen. Hierauf wurde Nr. 72 mit Nr. 69 verglichen, sodann Nr. 69 mit den 
übrigen im Thermostaten stehenden Elementen und endlich wieder Nr. 72 mit 
Nr. 69. Zum .Schlüsse wurde nochmals die Temperatur der beiden B.ädcr gemessen. 

.Silmmtlichc Vergleichungen der elektromotorischen Kraft zweier Elemente 
wurden nach der oben beschriebenen Methode ausgefUhrt. 

Tafel 8 enthält die Ergebnisse der Messungen. Als Temperaturen sind die 
Mittel der am Anfang und am .''chlussc jeder Beobaehtungsreihe gemessenen mit- 
getheilt. Die Thcrmomcterablesungen sind nach Maassgabc der in der thermomc- 
trischen Gruppe vorgenommenen Prüfung korrigirt. Die hundertstel Grade sind 
noch mitgcthcilt, obwohl sie nicht ganz sicher verbürgt werden können. Die 
Unterschiede zwischen der elektromotorischen Kraft der einzelnen Elemente sind 
in hunderltausendstcl Y»U angegeben. 

Die oben mitgctlieilten Messungsergebnisse wurden in folgender Weise zur 
Berechnung benutzt. 

Zunächst wurde das Mittel aus den an einem Tage gemessenen Differenzen der 
elektromotorischen Kraft der drei H förmigen Elemente Nr. 4, 6 und 7 gegen die- 
jenige des in demselben Bade befindlichen Elementes Nr. 72 gebildet. Die mittlere 
elektromotorische Kraft der Elemente Nr. 4, 6 und 7 bildet den Normalwcrth, 
auf den die elektromotorische Kruft aller übrigen Elemente bezogen ist. Die für 
die übrigen in demselben Bade mit Nr. 72 befindlichen Elemente anderer Form 
gefundenen Zahlen sin<l nicht für die Berechnung verwerthet worden. Die Konstanz 
der elektromotorischen Kraft aller dieser verschieden geformten Elemente gegen 
diejenige der Normalen dient als Beweis dafür, dass der absolute Betrag des der 
Berechnung zu Grunde gelegten Normalwcrthes im Laufe der Messungen keine 
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woscntliclicn VcrUnclorungon crfalircn tiat. Die für die H-fÜrniigen Elemente ge- 
fundenen Mittel sind in Tafel !) unter — £* mitgetlicilt. 

Sodann ist das Mittel aus den vor und naeli der Vergleichung von Nr. ßO 
mit den ührigen in demselben Bade stehenden Elementen gefundenen Differenzen 
zwischen Nr. 72 und 69 gebildet und in Tafel 9 unter E„ — E,, verzeichnet. 

Um nun nicht für jedes einzelne der mit Nr. 69 in demselben Bade befind- 
liehcn Elemente eine besondere Bcrcebming durebführen zu müssen, sind im F(d- 
genden drei Arten von Elementen unterschieden worden: einmal die H-fünnigen, 
mit flüssigem Elektrolyten, zum andern diejenigen H- förmigen und zylindrischen, 
bei denen die Paste beide Elektroden bedeckt, und drittens die Feussner'schcn. 
Die für die einzelnen Elemente dieser Gruppen gefundenen Zahlen sind zu Mittcl- 
worthen zusammengefasst. Hierbei ist Element Nr. 69 dadurch berücksichtigt 
worden, dass für dasselbe in jeder Messungsreihe die Ditferenz Null in Rech- 
nung gesetzt wurde. Die für die Elemente Nr. 2 und 42 gegen Nr. 69 ge- 
messenen Differenzen sind nicht für die Berechnung benutzt worden. Nr. 2 
entbiclt nümlich zu wenig Zinksulfntkrystalle, sodass seine Lösung für hohe 
Temperaturen nicht mehr gcsilttigt war. Die elektromotorische Kraft von Nr. 42 
zeigte eine starke Abweichung von derjenigen der übrigen glcichgeformten Elemente, 
die allerdings für alle Temperaturen dieselbe blieb. Ferner mussten einige der 
für diejenigen Elemente gewonnenen Zahlen, bei denen die Paste beide Elektroden 
bedeckt, von der Bereehnung ausgeschlossen werden. AVic bereits früher bemerkt, 
erführt die clcktromotorisehc Kraft dieser Elemente in Folge der Berührung 
zwischen Zink und Queeksilberoxydulsulfat plötzliche Veründerungen, die mit den 
durch Temperaturünderungen bedingten, welche hier ausschliesslich in Frage kommen, 
nichts zu thun haben. Die bctrcftcndcn Zahlen, die nicht berücksichtigt wurden, 
sind in Tafel 9 durch einen .Stern hczcichnct. Die gefundenen Mittel sind unter 
E„ — Ex enthalten. Hier, wie auch in den übrigen .Spalten der Tafel 9 sind die 
auf die H- Elemente mit flüssigem Elektrolyten bezüglichen Zahlen unter A, die auf 
die mit Paste gefüllten Elemente bezüglichen unter B und die auf die Feussner’- 
schen Elemente bezüglichen unter C mitgctheilt. 

Durch Addition bezw. Subtraktion der entspreebenden bisher abgeleiteten 
Zahlen erhalt man die Differenzen des Miltelwcrthes der elektromotorischen Kraft der 
einzelnen Arten von Elementen bei verschiedenen Temperaturen gegen den Normal- 
werth. Die sich hierfür ergebenden Zablen sind unter B.v— Ex mitgctheilt. Es 
ist noch zu bemerken, dass bei Vornahme der ersten drei Messungsreihen keine 
Beobachtungen der Differenzen von Nr. 72 gegen die übrigen mit ihm in einem 
Bade stehenden Elemente angcstellt wurden. Es wurde für diese Differenz der 
aus den drei folgenden Messungsreihen sich ergebende Mittelwerth eingeführt. 

Zur Erleichterung der weiteren Berechnung fasste man die Zahlen zu 
Mitteln zusammen, welche innerhalb eines Zeitraumes gefunden wurden, während 
dessen die Temperatur im Thermostaten annühernd denselben Betrag hatte. Die 
gefundenen Zahlen sind in Tafel 9 unter „Mittclwerth für A’.v— fix“j «nd die ent- 
sprechenden mittleren Temperaturen der Bäder in den beiden nüchstfolgcndcn 
Spalten mitgetheilt. 

Der Betrag des Normalwcrthes, auf den sümmtliuhc Zahlen bezogen sind, 
ist nun nicht in jedem Falle derselbe, sondern schwankt mit der Temperatur der 
denselben liefernden Elemeute. Um die nöthigen Korrektionen vornehmen zu 
können, musste zunächst der Temperaturkoeftizient dieser Elemente bestimmt wci'dcn. 
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Hierzu dienten die Mittelwertlie von Es— Ext die unter Spalte . 4 mitgetbeilt sind. 
Sie stellen die Differenzen der elektromotorischen Kruft H-fÖrmiger Elemente von 
zwei verschiedenen Temperaturen dar, die aus den entsprechenden Feldern der 
folgenden Spalten zu entnehmen sind. Die Abhängigkeit der elektromotorischen 
Kraft von der Temperatur werde durch eine Gleichung von der Form 
et = <„ - a, (< — 15) 4 o, (< — 15)* 

ausgcdrUckt, wo e, die elektromotorische Kraft bei einer beliebigen Tem|>cratur 
l, und e„ dieselbe hei einer Temperatur von 15° bezeichnet. Kennt man nun die 
unter Spalte A vcrzcichncten Mittclwcrthc der Differenzen allgemein d und die 
zugehörige Temperatur der beiden Buder t bezw. T, so ergeben sich durch Ein- 
setzung der entsprechenden Temperaturen und Differenzen der elektromotorischen 
Kraft zehn Gleichungen von der Form 

a. (< - T) + o, [(< - 15)' - (T - 15)«J = ,1, 
welche a, = — 0,001161 Volt 
und a, = — 0,000010 FoW liefern. 

Diese Werthe sind nicht die endgiltigen; sie dienen nur dafür, um an den 
Jlittelwerthen von E.v — Ex die niithigen Korrektionen wegen der unvermeidlichen 
Temperatnrschwanknngen in dem Bade anhringen zu können, das eigentlich auf 
konstanter Temperatur gehalten werden sollte. Sic sind noch mit einer gewissen 
Unsicherheit behaftet, da t und T mit verschiedenen Thermometern beobachtet sind; 
die in die i'iidgiltigen Berechnungen eingehenden Temperaturen sind nur auf eine 
Skale bezogen. Im B'olgcndcn ist für E.v die Temperatur von 15° zu Grunde gelegt, 
und die an Ex — Ex anzubringenden Korrektionen sind mit Hilfe der oben für a, 
nnd a, gefundenen Werthe berechnet und in einer weiteren Spalte von Tafel 9 
mitgetheilt. Die korrigirten Mittelwertlie von Ey — Ex finden sich in den letzten 
drei Spalten dieser Tafel. 

Ey bezeichne wie oben den Kormalwcrth der elektromotorischen Kraft bei 
15°, E die elektromotorische Kraft der einzelnen Arten von Elementen bei 
derselben Temperatur, d die korrigirten Mittelwertlie der Differenzen ihrer elek- 
tromotorischen Kraft bei einer bestimmten Temperatur t gegen den Nonnalwcrth; 
dann besteht für jede der drei Arten von Elementen ein System von 10 Gleichungen 
folgender Form: 

Ey — E — Xi (f — 15) — a, (< — 15)’ = d, 
aus denen Ey— E, a, und a, zu berechnen sind. 

Die Auflösung dieser drei Systeme von Gleichungen ergiebt die in Tafel 10 
mitgctbciltcn Zahlen, welche hunderttausendstcl l'olt darstcllen. 



Tafel 10. 



Art 1 

des Elementes 


«1 j 


« { 


Kx~~E 


i A 

1 


A 1 - 


- 116,2 , 


-1,0 ] 


‘ -i- 1,8 






- 115,7 


-1.1 


-i 11,0 


* ± 1,0 


^ 1- 


- 116, .3 


-o,a 


-32,5 


±26,0 



Hiernach wird unter Beibehaltung der oben citigeführten Bezeichnungen die 
Abhängigkeit der elektromotorischen Kraft des Clark’schen Elementes zwischen 
10 und 50° durch folgende Gleichung ausgedrückt: 

e„ - 0,001 16 (1 - 15) - 0,00001 (t - 15)’, 
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in der et und e„ in Voll auszudrüeken sind. Der Tcini>eraturkoeffizicnt der clcktro- 
inotoriselicn Kraft ist hiernach für eine beliebige Temperatur i zwischen 10 und .'K)° 

- 0,000814 - 0,000007 (< - 15). 

Lord Rayleigh*), der gleichfalls eine eingehende Untersuchung über die 
Veründcrlichkeit der elektromotorischen Kraft des Clark'sehen Elementes mit der 
Temperatur anstellte, fand für zwei verschiedene Elemente der ursprünglichen, 
durch Fig. 4 dargestellten F'orm den Tcmperaturkocflizientcn zu 

^ 0,0007.42 - 0,000010 (t - 1.5) 
bezw. zu - 0,0008:10 - 0,000018 (t - 15), 
also im Mittel zu 

- 0,000781 - 0,000017 (l - 1.5). 

Herr Fleming*) bestimmte ihn zu 0,00082 bei 15“. Herr Swinburnc*) erhielt 
für ein H-förmiges Element 0,00070 und für anders geformte Elemente jo nach 
ihrer Zusammensetzung stark von einander abweichende Werthe, die er auch auf 
ungenügende. Sltttigung der Zinksulfatlö.sung zurückfuhrt. 

Man erkennt aus Tafel 10, dass der Temperaturkoeffizient des Elementes, 
wie zu erwarten war, von der Form unabhftngig ist, dass jedoch die elektro- 
motorische Kraft der verschiedenen Formen geringe Abweichungen zeigt, die 
bereits bei Vornahme der Vergleichungen der verschieden geformten Elemente bei 
gleicher Temperatur erkannt und oben besprochen wurden. Die unter A mitge- 
theilten Zahlen stellen für die verschiedenen Arten von Elementen bei einer be- 
stimmten Temperatur die mittlere Abweichung der gemessenen Differenz ihrer 
elektromotorischen Kraft von der aus den für Ex— E, a, und a, gefundenen 
Werthen berechneten Differenz dar. Sic lassen erkennen, mit welcher Genauigkeit 
man den absoluten Werth der elektromotorischen Kraft für eine beliebige Temperatur 
innerhalb des Bereiches, in dem die Messungen angestcllt werden, angeben kann, 
wenn ihr absoluter Werth für eine andere Temperatur innerhalb dieses Bereiches 
bekannt ist. Natürlich ist dabei vorausgesetzt, dass die Temperatur der Elemente 
in ähnlicher Weise, wie oben beschrieben, konstant gehalten und sorgfiiltig bestimmt 
wird. Es zeigt sich, dass unter Innehaltung gleicher Verhältnisse für die drei 
Arten von Elementen die durch den Einlluss der Temperatur bedingte Unsicherheit 
in der Bestimmung der eleklromotorisclien Kraft bei den Elementen mit Thonzcilc 
drei- bis viermal so gross ist, wie bei den übrigen Elementen. 

Vielfach wird cs jedoch bei der Benutzung der Elemente nicht möglich 
sein, so günstige Tcmperaturverhältnissc zu schallen, wie sie bei Vornahme der 
oben beschriebenen Messungen bestanden. Es wurden daher noch einige Versuche 
angestcllt, um die Unterschiede zu ermitteln, di(^ bei schneller erfolgenden 
Temperaturschwankungen zwischen den wirklichen und den berechneten Werthen 
der elektromotorischen Kraft verschieden geformter Elemente bestehen künnen. 
Zu diesem Zwecke wurden die H-formigen Elemente Nr. 00, 01 , 0.4 und 67, die 
Feussncr'sehcn Elemente Nr. 72 und 74, die in England verfertigten Elemente E, und 
El und die hier nach dem englischen Vorbilde zusammengesetzten Elemente I und 
III in ein gemeinsames Erdölbad gestellt, das sich in einem Thermostaten befand. 
Die Temperatur desselben wurde zunächst schnell gesteigert und, nachdem sic 
einige Tage auf dieser llühc gehalten war, plötzlich erniedrigt. Während dieser 

') mi. Trant. fiC. S. 1hl. (Ihh.i). 

*) ying. Augu/tt iHHS. 

*) Klectrifian Ä 300. (/#&/). 
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Zeit wurde die clektromotoriselie Kraft der einzelnen Elemente mit dorjcniKcn 
der H förmigen Nr. 4, 6 und 7 vergliclicn, die dauernd auf inögliehst konstanter 
Tera]>eratur gehalten wurden, und gleichzeitig die Temperatur beider Sätze von 
Elementen bestimmt. Aus den gemessenen Differenzen der elcktromotorisehen 
Kräfte Hess sich leicht für jedes einzelne Element die Differenz seiner elektromo- 
torischen Kraft bei der jedesmaligen Temperatur von derjenigen bei 15° ablciten. 
Die Ti'mpcratur im Thermostaten betrug vor dem Ansteigen etwa 19° und vor dem 
-Sinken etwa .TO°. Die Ergebnisse der Messungen sind in Tafel 1 1 enthalten. 
Die mitgethciltcn Zahlen bezeichnen hier abweichend von denjenigen der früheren 
Tafeln zehntauscndstel VM. 



Tafel II. 



Zeit I l'iitersA’liied der elektromolorisehcn Kraft bei lä° von derjenigen 

j nach dem f'"* l,oi der in Spalte 1 angegebenen Temperatur 

; l*<;giun ,,„«tur ' . _ . 

des Steigens , . nach der n a c h d e r II e o b a c b t u n g 

b«" Sinkens >« für 

4er (iraii , i ... , i . 





Temperatur 




miiig 


OO 


fll 


65 


67 


72 


71 


/■;> 


ICi 


1 


III 


g 


1 


Stunde 


24,3 


117 


106 


107 


108 


110 


74 


75 


72 


77 


104 


90 


2 


2 


Stunden 


25,0 


134 


128 


128 


129 


130 


lOÜ 


108 


74 


79 


125 


112 


s 


1 




27,2 


150 


15.3 


154 


ir.4 


155 


136 


136 


83 


87 


151 


142 


H 


(> 




28,2 


171 


13» 


109 


100 


170 


152 


152 


89 


97 


166 


159 




2.5 




30,7 


2ü7 


205 


205 


205 


205 


190 


191 


110 


1-28 


2o;l 


202 


sr 


30 




:t0,2 


200 


200 


200 


200 


201 


184 


180 


109 


120 


201 


IÖ6 




.w 




30,8 


2l»8 


208 


208 


208 


208 


191 


191 


117 


149 


207 


206 


e 


97 




:io,H 


208 


'200 


209 


208 


209 


190 


104 


122 


173 


205 


200 




l 


Stunde 


21, S 


84 


7fi 


72 


fi7 


73 


111 


108 


83 


130 


178 


98 


2 2 


3 Stunden 


10,8 


58 


50 


56 


54 


55 


60 


60 


68 


112 


71 


114 


4 a. 
•“ E 


G 




10,0 


48 


48 


48 


48 


48 


.5t> 


Ö2 


62 


102 


60 


78 


^ fcM 


24 


- 


18, fl 


43 


43 


43 


43 


43 


44 




02 


63 


53 


39 



Während bei der starken Temperatursteigerung die H-förmigen Elemente 
sehr bahl den ihrer Temperatur entsprechenden Werth ihrer elektromotorischen 
Kraft annehmen, zeigen die Fcussncr’sehen und besonders die in England her- 
gcslellten Elemente noch nach mehreren Tagen Abweichungen vom richtigen Werth, 
die mehrcr«! tausendstel Vall betragen. Bei den Feussncr'schen Elementen betinilet 
sich die positive Elektrode nicht in gesättigter Zinksulfatlüsuiig, bei den englischen 
Elementen ist diese I.ösung an dem oberen Tlieilc der negativen Elektrode nicht 
gesättigt. .Schützt man denselben durch ein übergesehobencs (llasrohr vor der 
Berührung mit der Zinksnlfatliisung, so füllt, wie die Elemente 1 und 111 zeigen, 
dieser llebelstand fort. Bei fallender Tem|)cratur liegen die Verhältnisse günstiger. 
Die Lösung ist für die Temperaturen, die das Element während des Versuches 
aunimmt, bereits konzentrirt und nur eine Uebersättigung könnte störend wirken. 
Für die H-förmigen Elemente scheint die elektromotorische Kraft sogar dem be- 
rechneten Werthe voranzucilen. Es liegt dies jedoch wohl daran, dass die Tem- 
peratur nur an einer .Stelle dos Bades bestimmt wurde, jedoch bei ihrer schnellen 
Veränderung an den verschiedenen .Stellen des Bades erhebliche Unterschiede auf- 
weisen konnte. Nach Verlauf einiger .Stunden mussten sich natürlich diese Unter- 
schiede ausgeglichen haben. .Selbst bei fallender Temperatur folgt die elektromo- 
torische Kraft der H-förmigen Elemente den Temperaturschwankungen regelmässiger 
als diejenige der übrigen Elemente. Die für die Elemente E,, iJ,, I und 111 
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ßefundenen Zahlen können noch durcli andere EinflüBse getrübt sein; denn wir sahen 
oben, dass die elektromotorische Kraft derartiger Elemente hei rnhigoin Stehen 
und bei konstanter Temperatur erheblichen Schwankungen unterworfen ist. Diese 
Störungen waren jedoch, wie aus Tafel 7 ersichtlich, für die hier untersuchten 
Elemente am geringsten. 

Man erkennt aus den Zahlen in Tafel II, da.ss die elektromotorische Kraft 
der Fcussncr'schcn und ganz besonders der englischen Elemente selbst bei kon- 
stanter Temperatur ganz davon abhitngig ist, welchen Temperaturverhttltnisscn 
das Element in den vorhergehenden Tagen ausgesetzt war. Bei den ersteren 
Elementen übersteigt die hierdurch bedingte Unsicherheit der elektromotorischen 
Kraft 0,001 Volt, bei den letzteren kann sie 0,00.‘{ bis 0,tX)5 Vo’f betragen. Fiine 
genaue Kenntniss des Teniperaturkocftizicnten ist für diese Elemente illusorisch, 
da die mit Hilfe desselben bercehniden ^\'crtho der elektromotorischen Kraft von 
den thatsiichliehen wesentlich verschieden sind. Auf der anderen Seite lilsst sieh 
der relative Werth der elektromotorischen Kraft der H-fbnnigcn Elemente, wenn 
sic vor grösseren Teraperaturschwankungen geschützt sind, für verschiedene Tem- 
peraturen auf 0,0001 Volt genau angeben, und dürfte selbst bei i)lotzliehen 
Aenderungen der Temperatur auf 0,001 Voll sicher sein. 

Zum Schlüsse fassen wir das Ergebniss der gesammteu Untersuchung noch 
einmal kurz zusammen und knüpfen daran einige Bemerkungen. Der Grund für 
die Abweichung der elektromotorischen Kraft Clark 'scher Elemente vom richtigen 
Werthe ist weit weniger darin zu suchen, dass die Bestandtheile des Elementes 
Verunreinigungen enthalten, als vielmehr darin, dass die gesammte Oberfläche der 
Elektroden nicht immer von gesättigter Lösung umgeben ist. Bei der Zusammen- 
setzung des Elementes hat man vor allem diesem Umstande Rechnung zu tragen 
und wählt daher am zweckmässigsten die von mir angegebene Form, welche im 
Wesentlichen mit der von Lord Raygleigh cingeführten H-Form identisch ist, 
sich jedoch durch bessere Verschlicssbarkcit vor ihr auszeichnct, und, wenn sie 
ganz mit Paste gefüllt ist, auch ohne Gefahr versandt werden kann. Ebenso 
sind die von einander abweichenden Angaben verschiedener Beobachter über den 
Temperaturkoeffizienten dieses Elementes auf mangelhafte Konzentration des Elek- 
trolyten in der Nähe der Elektroden zurUckzufUhren. 

Wegen der grossen und angeblich schwankenden Veränderlichkeit der 
elektromotorischen Kraft des Clark’schcn Elementes mit der Temperatur hat man 
dasselbe durch andere ersetzen wollen, die sich in dieser Beziehung günstiger ver- 
halten sollen. So hat Herr Carhart*) die Veränderlichkeit der elektromotorischen 
Kraft des Elementes dadurch auf etwa den halben Betrag berabgedrückt, dass er 
als Elektrolyten eine bei Null Grad konzentrirte Zinksulfatlüsung anwendet. Der 
hierdurch gewonnene Vorzug wird jedoch durch den Nachtheil wieder aufgehoben, 
dass solche Elemente nach den hier gesammelten Erfahrungen mit weit geringerer 
Genauigkeit reproduzirbar sind als die Elemente mit überschüssigen Zinksulfat- 
krystallen. Eine Lösung, welche genau für Null Grad konzentrirt ist, kann nur 
schwer bcrgestellt werden; ist sie für eine um wenige Zehntel Grad von Null ab- 
weichende Temperatur konzentrirt, so hat dies schon Abweichungen der elektro- 
motorischen Kraft vom richtigen Werthe um mehrere zchntansendstcl Volt zur 
Folge. Ob die Konstanz solcher Elemente die gleiche ist wie diejenige der 

b Rcftto-l o[ the Itrit. IS02, S. 138, 
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Clark’schen Elemente der ursprünglichen Zusammensetzung, ist noch nicht fest- 
gestellt. Neuerdings hat Herr Wcston*) in Newark, N. .1. ein neues Element 
verfertigt, indem er an Stelle des Zinks und Zinksulfates in dem Clark’schcn 
Elemente Kadmium bezw. Kadniiumsulfat verwendet. Die elektromotorische Kruft 
dmses Elementes soll fast unabhiingig von der Temperatur sein. Eingebende 
Untersuchungen hierüber sowie über die Konstanz und Keproduzirbarkeit dieses 
Elementes liegen noch nicht vor. Nach den obigen llittbeilungen kann man 
der Veränderlicbkeit der elektromotorischen Kraft des Clark’schcn Elementes 
mit der Temperatur sehr genau Rechnung tragen, und c.s erscheint daher nicht 
empfehlenswcrtb, ein Element von so hervorragenden Eigenschaften, die von ver- 
schiedenen Beobachtern eingehend untersucht sind, durch andere zu ersetzen, 
über die weit weniger EiTahrungen vorliegen. 

Aus allem Gesagten leuchtet ein, dass man unter Beobachtung der sich aus 
Vorstehendem als wichtig ergebenden Gesichtspunkte ohne Schwierigkeit Clark - 
sehe Elemente hcrstellen kann, deren elektromotorische Kraft bei den in Arbeits 
rÄumen üblichen Temperaturen keine Abweichung vom Sollwcrthc aufweist, die 
ein zchntausendstel seines Betrages übersteigt, und welche bei guter Behandlung 
diesen Werth Jahre lang beibchalten. Es erscheint unter diesen Umstünden der 
Erwägung wcrth,ob man nicht vortheilbafter die praktische Einheit der elektrischen 
Spannung aus der elektromotorischen Kraft des Clark'schcn Elementes definirtc 
und hieraus die praktische Einheit für die Stromstürke mit Hilfe der Widerstands- 
einheit ableitcte, als die letztere aus der elektrolytisch niedergeschlagenen Silber- 
menge zu definiren. Man würde die so definirte Einheit der Spannung leichter 
und sicherer reproduzircu können, als die Einheit der Stromstürke nach der jetzt 
gütigen Definition. Um für dieselbe .Stromstürke stets dieselbe Menge nieder- 
geschlagenen .Silbers zu erhalten, sind genaue Vorschriften über die Handhabung 
des Voltameters nüthig; und selbst, wenn die einzelnen Versuche in vollkommen 
derselben Anordnung vorgenommen werden, dürfte es schwer sein, für dieselbe 
Stromstärke Niederschlüge zu gewinnen, die auf ein zchntausendstel ihrer Masse 
übereinstimmen. Ferner ist zu bedenken, dass die elektromotorische Kraft des 
Clark’sehen Elementes etwas dauernd Existirendes ist, wahrend die .Stärke des 
.Stromes, der einen bestimmten Silberniederschlag erzeugt, nur während der Dauer 
dos Versuches wirkt. Auch dieser Grund dürfte zu Gunsten der vorgcschlagenen 
Neuerung sprechen. Man könnte die Einheit der elektrischen Spannung als sieben 
Zehntel der elektromotorischen Kraft des H-förmigen Clark’schen Elementes bei 
10° definiren. Nach den von anderen Beobachtern und auch von mir angestellten 
Versuchen würde die so definirte Einheit der Spannung sich nicht uni ein tau- 
sendstel ihres Betrages von derjenigen unterscheiden, die sich aus der Definition 
der Einheit der Stromstärke durch den in einer Stunde gewonnenen .Silbcrnieder- 
sehlag von 4,025 g aus der neuen Definition der Widcrstandscinhcit ergiebt, nach 
welcher diese dem Widerstande einer Quecksilbersäule von 100,3 cm Länge und 
14,4.52 g Gewicht gleich ist. 

Ueber den absoluten Betrag der elektromotorischen Kraft des Clark’schen 
Elementes können keine cndgiltigcn Mittheilungen gemacht werden, bevor die 
hier im Gange befindlichen Arbeiten Uber die Feststellung der |)raktischen Ein- 
heiten für .Stromstärke und .Spannung abgeschlossen sind. Der am Schlüsse des 

S Kltctriciim 30. S. 741 (/SSf.'/i. 
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ersten Tlieiles dieser AbliandlunK initgcthciltc Werth der elektromotorischen Kraft 
von 1,438 Viilt bei 15°*) genügt vorlUufig und dürfte auf ein tausendstel seines 
Betrages richtig sein. Da jedoch die elektromotorische Kraft der einzelnen Ele- 
mente bis auf ein zehntausendstel ihres Betrages übereinstimmt, so erscheint es 
wünschenswerth, bei einer spUteren Ermittelung ihres absoluten Betrages eine 
grüssere Genauigkeit anzustreben. 



Eine neue Fendelaufhängung. 

Ton 

MtK-hanilifr A. IlMfiuaun in Htsrlin. 

Die Schneide eines Pendels wird durch den Druck des Lagers zu einer 
Fläche abgestumpft. Um diesem Uebelstuiide zu begegnen, hat Verfasser der 
Schneide mittels einer geeigneten Schleifmaschine eine zylindrische Form gegeben, 
und die so gegen weitere Zersttining gesicherte Schneide auf eine gleiche Schneide 
gelagert. In Folgendem soll untersucht werden, welchen Widerstand diese Lage- 
rung, sowie die in der Praxis übliche Lagerung auf ebener Fläche der Schwingung 
des Pendels entgegensetzt. 

Das Profil A B der Bertthrungsstclie eines Zylinders mit einer Fläche, 
Fig. 1, ist in Folge der Nachgiebigkeit des Materials eine krumme Linie. Die 
normal zu den Tangenten dieser Linie wirkenden 
Spannungskräftc befinden sich bei einer zwanglosen 
Drehung des Zylinders im Gleichgewicht; zerlegen 
*'« wir diese Kräfte in ihre Komponenten e und f und 

lassen diese in der durch den Drehpunkt gelegten V'ertikal- bezw. Horizontal- 
projektion von AB wirken, so muss in diesen Gleichgewicht der links und rechts 
drehenden Kräfte bestehen. Aus dem Vorhandensein der Komponenten e folgt 
aber, dass der Drehpunkt nicht in A B liegen kann. Eine 
Drehung des Zylinders ist daher nur mit einer Gleitung in 
A B müglicb, hat also Reibung zu überwinden. 

Die Kräfte im Berührungsprofil zweier Zylinder von 
gleichen Radien dagegen haben, da dieses eine gerade Linie ist, Fig. 2, keine 
Horizontalkomponenten; der Drehpunkt liegt daher in AB. Eine Drehung ist 
folglich durch Reibung nicht gehindert. 

Die Bewegung des Drehpunktes C auf der Zylinderfliiehe des Pendels geht 

aus den Figuren 3 und 4 hervor. Ist 
die Amplitude 2 a, der Radius der 
Zylinder r, die Horizontalprojcktion 
des Weges, welchen C zurücklegt, ab, 
so ist bei ebenem Lager (Fig. 3) 
n i = r sin *, und bei zylindrischem 
Fi». 3. Fi». <. Lager (Fig. 4 ) a t — r (sin a — sin z/s), 

also für kleine Winkel nur halb so gross. Auch die Vei-tikalprojektion ist bei 
zylindriscbem Lager, wie ohne Weiteres ersichtlich, kleiner. 

i) Ueiiisellieii Hegt die Amiuhme »ti Grunde, dass 1 Uftm — l,üü S. ist imd dass ein 
Strom von I .Im/s r Stärke in der Stunde 4,0*J.ö y Silber aus.sclieidel. 
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Wir sehen also, dass durch die zylindrische Lagerung: 

1. die iiussere Keibung beseitigt wird, 

2. die Bewegung von C geringer wird. 

Den angestellten |iraktischcn Versuchen waren folgende Werthe zu Urunde 
gelegt: Das Jlaterial war Bergkrystall; der Radius der Zylinder war 0,01 inm; 

die Belastung betrug 1 kg auf 1 mm Länge, die Ainpbtude war 3“. 

Die Dauer einer Schwingung bei ebenem Lager betrug 20 Sekunden , bei 
zylindrischem Lager 30 Sekunden. In der Diflereiiz dieser Zeiten kommt die 
geringere Bewegung von C zum Ausdruck. 

Die Resultate sind das Mittel von je f> Versuchen. 

Versuche zur Bestätigung der Reibung zwischen Zylinder und Ebene sind 
nicht gemacht worden. 

Das sonst unveränderte Pendel, welches an Stelle des Zylinders eine Ebene 
erhalten hatte, und mit dieser auf einem Zylinder wieder 20 .Sekunden schwang, 
wurde nun auf eine seharfgeschliffene Schneide von 120° gelagert. Die Schwin- 
gungsdauer war oo. 

Dieser Versuch zeigt, dass mit den angesetzten Werthen die neue Pendel- 
aulliängung mit gewiihnlicher Schneide auf Ebene nicht konkurriren kann. 

Der zu den Versuchen benutzte Appar.at stand auf einem an drei Fäden 
aufgehängtem Brett. Die Arretirung bewirkte ein Schwimmer, der durch Zufttllen 
oder Ablassen des Wassers in Bewegung gesetzt ward. Die Aufeinanderstellung 
der Zylinder erfolgte mit prismatischer Führung, nachdem unter Zuhilfenahme 
eines Mikroskopes der Lagerzylindcr durch Schrauben eingestellt war. Es wurde 
probirt und nach Bedarf nachgestellt. Da die Zylinder sehr widerstandstähig 
sind, schadet ihnen das bei dieser Arbeit öfter cintretende Abgleiten nichts. Um 
ein Ueberkreuzliegen unmöglich zu machen, war der eine Zylinder in der Mitte 
unterbrochen. .Stehen die Zylinder gut aufeinander, so ist cinHerabfallcn des Pendels 
nicht zu befürehtcu. Verfasser hat, ohne zu arretiren, mehrere Male den Glas- 
kasten, der auf dem Brett stand, um das Pendel vor Luftzug zu schützen, abge- 
nommen und wieder aufgesetzt, ohne dass das Pendel hcrabgeglitten ist.*) 



Kleinere (Original-) Mltthellungen. 

Ein neuer EUipsenzirkeL 

loDKlntirt von Ch. Haimaan in 

Zur Konstruktion von Kllipsoi'rAplien und Ke^lHclmittzirkolii stohen inuUrcre 
Probleme zur V'erfUg^ung, die bereits alle in mehr oder weniger vollkumineiier Weise ver- 
wirklicht wortlon sind. Trotz alledem giebt es zur Zeit keinen Kllipsenzirkel, der auch 
nur nnniihemd den billigsten Forderungen entsprkchc, welche der technische Zeichner 
an seine ZcichengcriUlie zu stellen gewohnt und berechtigt ist. Vergleicht man die ver- 
schiedenen AusfUhniiigoii von Kllipsographeiif von denen auch in dieser Zeitschrift die 

1) Anm. d. Uedaktioii: Die Uedaktion hat der in obiger Mittheiluiig gegebenen 

interesBaiiteii Anregung die Aufnahme nicht versagen wollen, ohne jedoch derselben durchaus 
beitreten zu küimen. Die theoretisclic Unttirsuchuiig des Problems bedarf einer grösseren Ver- 
tiefung in dyiiamiselicr und kinematischer Heziehung. Was die praktische Anslülirbarkeit und 
Verwendung betrifft, so wären umfas.seudere und rationellere Versuche aiizustellen, als dies vom 
Verf. in der Werk.statt geschehen konnte. 
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M'ichtigstOD Xeukonstniktinnon gelegentlich beschrieben worden sind, m erkennt man 
unschwer, dass bei den meisten das Bestreben, inathematiscli korrekte Kurven zu erzielen, 
die Sorge um Krlangung tochnxsch oder zeichnerisch schöner Idnicn Überwiegt; ferner ist in 
den ineistcn Fällen zu beobachten, dass sich mit den jeweils in Betracht kommenden 
Apparaten wohl Kllipscn von grosser Lange und geringer Verschiedenheit der Axec 
zeichnen lassen, nicht aber auch kleine und langgestreckte Kllipsen. 'l'rotz eifrigen 
Bemühens konnte z. B. Verfasser kein Instrument finden, welches Kllipsen von 5 win 

Lfinge der grossen Axe bei einem AxenverlWiltniss 1 : 2 
mit genügender V^ollkoinmenheit zu zeichnen gestattete, 
obgleich derartige Aufgaben z. B. beim Zeichnen per- 
spektivischer Ansichten von mechanischen Instrumenten 
alltäglich auftreten. Man darf nicht vergessen, dass 
bei diesen Aufgaben nicht in erster Linie matlie- 
matisclie Genauigkeit, sondern Schönheit der Kurven 
in Betracht kommt. Selbst ein Zirkel, welcher grosse 
Kllipsen mit w'eitgeliendcr Genauigkeit zeichnet, würde 
an seiner Genauigkeit verlieren, wenn er imstande 
wäre, kleine Kllipsen zu zeichnen. Besonders unschön 
imd ungenau werden die stark gekrümmten Kcken der 
Kllipsen an den Enden der langen Axe, worüber später 
noch gesprochen werden soll. 

llie augenscheinlich vorhandenen und schwer zu 
überwindenden Schwierigkeiten sind im Folgenden 
begründet. Beim Zeichnen von Kreisen mittels des 
gewöhnlichen Zirkels hat die Ziehfeder — nur von 
dieser kann hier die Uede sein; bei Anwendung des 
Bleistiftes, der nur zum Vorzeichiieii benutzt werden 
kann, sind die Scliwicrigkeiten geringer, wenn auch 
nicht ganz beseitigt — sowohl zur Papierebeno als 
zum Kadius des zu zeichnenden Kreises normale 
ätelluiig; das erste lässt sich durch passende Stellung 
des Ziebfeilei^lenkes eiTeichen, das lotzlci*e ist ohne 
weiteres stets der Fall. Bei der Kllipso ändert sich 
unausgesetzt die Krümmung, also auch die Kiitfomung 
jedes Punktes vom Schnittpunkte der Axen aus ge- 
messen, es müsste also zur Krreichnng einer gleich- 
massigen Stricbdicke eine Kinrichtung vorhanden sein, 
welche die Ziehfeder selbthutig in jedem Augenblicke sow'obl normal zur Zeicbenebene als 
auch tangential zum Kurvenelcment stellt. Wenn nicht beide Kinriclitungen, so fehlt doch 
zumeist die eine derselben an allen Kllipsenzirkeln. 

Beim Kreiszirkel gestattet die unvollkommen als dünner konischer Stift nus' 
gebildete Umdrebiingsaxe, die sieh ihr Lager stets selbst im Papier erzeugen muss, eine 
weitgehende Annäherung des Zichfederscheiikels und somit das Zeichnen sehr kleiner 
Kreise. Beim Ellipseiizirkol dagegen erfordert seine Festlegung in Biebtung der grossen 
oder kleinen Axe einen Fuss von beträchtlicher Ausdelmung, für den Fall, dass der 
Zirkel genau und sicher fnnktionireu soll; dadurch aber ist der Veränderung der Axen 
nach unten hin ein Ziel gesetzt. 

Den bei-cgten Mängeln Inift die in der boigefUgteii Figur 1 in wirklicher Grösse 
dnrgestellte unter Nr. 70080 patentirte Konstruktion des Herrn Mechaniker Cb. Hamann 
in Friedenau ab, wenn auch noch nicht in ganz vollkommener Weise. 

Das Iiisinnneut zeichnet Kllipsen von bedingter Grösse durch Prujektion eine.s 
zur Zeichenebene scbrägzusteilendcn Kreises. Dieser Kreis ist nicht wie bei fast allen 
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anf demselben Prinzip beruhenden Apparaten durch eine volle Platte von gerin;;er Starke 
dar;;c8tellt, sondern es ist ein Kadius dieses Kreises, die Axe der Stande a, heraiisgegriflen, 
der in geeignet eingerichtetem Lager in schrftgliegender 
Kl>eno rotiren kann und gleichzeitig dabei den Ziehfeder> 
schenke! stets nonnal zur Zeichenebene bewegt. Der Haupt* 
oder Axschenkel des Zirkels besteht aus einem dUnnen Stifte 
A , der nach unten in eine feine Spitze auslttiift und eine 
Hülse h mit zwei im Durchmesser liegenden Zacken tragt, 
die mit der Spitze zusammen zur Kinstellung des Zirkels auf 
die lange Axe dienen. Auf dem Stifte A sitzt ferner leicht 
beweglich eine Hülse B mit halbkmsnimiigem Stahlbügel C 
und gerändertem Handgriti\ und schliesslich zwischen dieser 
Hülse und dem Ansatz c an A zur ParallclfUhrung des Zieh* 
fedcrschonkeis ein (Httcrgelonk D, dessen Kinrichtiing ans 
der Zeichnung klar horvorgeht. Kino dünne Spiralfeder d 
drängt Hülse B und Parallolfüliriing D sanft nach oben und 
stützt sich selbst gegen einen im Kuss A sitzenden Stift e. i- 

Der Ziehfcdcrschenkel E besitzt am unteren Kndo zwei Verstärkimgeii f und (j\ an y 
wird mittels Zngschrauhe die Ziehfeder F befestigt, während eine durch f liindiircli* 
ragende Pressschraube auf den federnden Theil von F wirkt und die Ziehfeder um 
geringe Uetriige verstellen kann. 

Der schwierigste Theil ist die vtmi Stahlbiigel umgebene Gelenkanordnung 
die in doppelter Grösse als V'^ordcransicht und Sclinilt in Figur 2 und 3 zu sehen ist. 
Auf den Stift A ist ein Stahlklötzchcn h von viereckigem Qnerschiiitt aufgcschraubt, 
welches wie ersichtlich eine HuiidfUhning i hat; h besteht aus zwei Theileti, die durch 
eine Schraube ziisammongozogeu worden können und eine entsprechend 
geformte Kousiibcrschoibe k zwischen sich aiifnehmen. In den 
Führungen i lässt sich diese Scheibe also kreisförmig um ciucii in der 
vertikalen Axe des Zirkelfusses liegenden Mittelpunkt bewegen. Weiter 
ist die Scheibe k mit einer llohlkugolzoiic versehen, in welche die 
Kugel / eingebettet und mit einem drehbaren Stift m befestigt ist, so 
dass sie sich nur um diesen drehen kann. Die Kugel l ist dann 
noch seitlich durchsetzt von dem Arm <i, der wie oben bereits gesagt, 
als Uadiiis des schräg gcstollton Kreises die Führung des Zichfoder* 

Schenkels übonummt. Der Arnia, dos.scii Verlängerung durch einen 
Schlitz 8 iin Stahlbügol C hindurehroicht, ist durch das Schräubchen 
H und Nute gegen Drohung gesichert, lässt sich also nur in axialer 
Richtung verschieben und durch die Klemmschraube p fcststellcn. 

In der in Figur 2 gezeichneten Anordnung steht der Arm a 
rechtwinklig zur IJmdrehungsaxe des Ilauptscbcnkels, die Ziehfeder 
würde also bei Drehung des Grifles B mit der Hand einen Kreis 
beschreiben; dabei steht der Stift A, Stahlklötzchen und Scheibe A' 
still, während sich die Kugel l im Lager von k um den Stift m dreht, zusammoii mit 
Bügel C und Hülse B\ die Theile des Gelenkgittors D verändern dabet iliie Stellung 
zu einander nicht. Zur Zeichnung einer beliebigen Kllipsc kehrt mau zuerst zu der in 
Figur 2 gegebenen Stellung zurück und droht die Scheibe k in den Führungen des 
Stahlklötzchcns k derart, dass die Neigung des Annes a der zu beschreibenden Projektion 
entspricht. Die Hülse y, welche a mit E beweglich, aber gegen Drehung gesichert ver* 
kuppelt (Fig. 1), fuhrt hierbei eine auf* oder abwärtsgehende Bewegung aus, je nach dein 
man den Ana a nach oben oder unten neigt. Bethätigt man nun den Zirkel durch 
Drehen des Griffes Ö, so bewogt sich wiederum der Bügel C im Kreise, nimmt dahoi 
den in seinem Schlitz gleitenden Arm a mit, dieser droht die Kugel l um ihre jetzt um 
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den Prqjektionswtiikel schrii^^tehcnde Axc, und der Ann a ist dadurch ^zwun^^n, die 
scliriige SchniUebeue eine« ZvHiulers zu hestn^iclten« wobei der (ielenk|uinkt r sieh auf 
der SchuitteUipse bewegt, also mit q zusaniuieii eine kreisende und zugleich abwärts- 
bezw. aiifwartsgcheiide Bewegung ausführt. Der Schenkel /?, an dem q entlang gleitet, 
kann vonuittels des }mraUeIfiihrcudcn Gelenkes D, dessen Stellung sich jetzt unausgejseizt 
verändert, au der Llewegung theilnehineu und wird zudem annähernd, wenn auch nicht 
vollkommen, iionitnl zu Jedem Kurvonclement gestellt; jedenfalls ist die Lage weit vor- 
theilhafter als bei ähnlichen Konstruktionen. 

Will man eine be.stiinmt vorgeschricbenc KIlipso zeichnen, so hat mau ausser den 
bereits besprochenen l^Ianiputationcii noch dio Einstellung der Hadtenlängc am schräg- 
gcstcllton Kreise vorztmehrneo ; dies lässt sich sehr leicht nach Lüsen der Klemmschraube p 
an der Kugel l bewirkon. Heim Zeichnen von Ellipsen in tcclmischcii Zeichnungen sind 
stets die beiden Axon, nietnnis die Hrcimpunkto gegeben; man .setzt also den Zirkel mit 
der feinen Mittelspitze in den Schnittpunkt der Axen, sodass die beiden andern Spitzen 
in der grossen Axe liegen. Dann bringt man den Zirkel in dio Stellung der Figur 2 
und vcrscliiobt den Arm a nncli Lüsen der Schraube p, bis die Zichfeder Über dem 
Endpunkt der grossen Axe steht, worauf man p wieder auzleht. Dreht man den Zirkel 
jetzt, bis der Ziehfedcrschetikel in die V’erlängcmiig der kleinen Axe kommt, so hat er 
einen Vicrtelkrcis beschrieben vom Uudins der grossen Axe; man neigt nunmehr ohne die 
Schraube p zu lüseii den Ami a nach oben oder unten bis die Zichfeder über dem 
Endpunkt der kleinen Axc steht; die gesammto Einstellung lässt sich he<(uem in einer 
halben Minute vollenden. Die Hethätigung des Zirkels erfolgt dann einfach durch 
Drohung am Griff li. 

Zur Erzeugung sehr kleiner Ellipsen lässt sich die Zielifeder F durch die Stell- 
schraube / gegen den Axcnschenkel hin verstellen ; wenn auch liierhei iia strengen Sinn 
Heine reinen Ellipsen erzeugt werden, sondern mir sobald dio Ziehfeder senkrecht unter 
dem Punkte r steht, so fällt dies doch zumal bei kleineti Ueträgen und bei technischen 
Zeicbimngen nicht ins Gewicht; liiimerhin hat diese Annäherung der Ziehfeder auch 
eine Grenze. 

Der Zirkel hat sehr viele Vorzüge, die besonders in der Parallelführiing des 
Ziehfederschenkels und in der durch die eigenartige Anordnung der Führung mittels 
Ann a erreichten aniiäheniden tangentialen Stollung der Ziehfeder zu jedem Kur\'cnelement 
besteht. Andrerseits aber treten auch einige gewichtige Mängel aut; so ist durch die 
Nothwendigkeit der zwanglnufigeii Führung des Ziehfoderschonkels durch den Arm a bei 
r und G ein grosser Zwang eingeführt, der selbstverständlich auf die Beschaffenheit 
der Kurven einen Kinfliiss ansühen muss. Bei r kommt noch die weite Entfernung des 
Angriffspunktes der Kraft vom UnterstUtzungspinikt erschwerend hinzu, und Imsnndcrs 
bei Ellipsen mit grossem Axenuiitersdiicd fällt dieser Mangel sehr in*s Gewicht. Bei 
diesen orrciclien die stark gekrümmten 'l'licile der Kurven an den Enden der grossen 
Axe eine weniger korrekte Form. Ein konstruktiver Mangel dürfte schliesslich in der 
Beschränkung des Zirkelfusses auf ein möglichst geringes Maass zu finden sein; erscheint 
dies zur Erlangung möglichst kleiner Ellipsen wünselienswerth, so ist andrerseits die 
Beanspruchung eine so grosso, dass leicht ein Ausreissen des Papiers stattfinden kann. 
Dem Verfasser scheint kein Griiiid selbst gegen eine soweit gobende V'ergrüssening des 
Zirkelfiisses vorzuliegen, dass der ganze übrige Mechanismus innerhalb desselben zu 
liegen kommt. Allerdings verliert der Zirkel dann seine zierliche Form und beim 
Zeichnen der Elli]>son wird eine niierdiugs aiisserat geringe M«dirarl>cit — Verlängerung 
der Axen — erfordert, dafür gewinnt er aber bedeutend au Sicherheit. Jedenfalls be- 
deutet die vorliegende Konstruktion einen beinerkeiiswerthcn Fortscliritt auf dem Gebiete 
der technisch brnuchharen ElUpsenzirkel. 

Zu beziehen ist das Instrument von Eckert & Hamann, Friedenau, Hedwigstr. 17. 

Berlin, Juli 1811.'*. K. FWedWcA, 
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Referate. 

Sttr ln variafio$i ifiei'mitjtie ile ln rf'sistance electrique <ln me-rcure, 
low Oh. Etl. Giiillauine. Compt. Jiemh //5. S. 414. (1S91^.) 

Da ilio neueren UeAtiinimingon Uber den Teuiperaturkoefiizienten des (Quecksilbers 
noch i*ocht erhebliche Unterschiede aufweisen, unternahm es Verf., unter Benutzung der 
thermometrischen Hilfsmittel des Bureau intfruational des Poiils ei ^fest^res in Bretcuil, 
nochmals ausgedehntere Messungsreihen zur Krmittiung dieser Grösse anzustellen. Die 
erste Gruppe der im Winter 1890/91 angcstolltcn Versuche litt noch an gewissen 
systematischen Fehlern, von denen die definitiven Messungen frei sind. Für die elektrische 
Vergleichung der Quecksilberwiderstfindc kamen zwei, auf der W heatstonc’schen Brlicke 
beruhende Methoden zur Anwendung; hoi der ersten wurde die Diflferenz der Widerstünde 
an einem sorgfältig kalibrirten Briickendraht gemessen, bei der zweiten wurde das Galvano- 
meter durch einen an den grösseren Widerstand gelegten Xcbenschluss auf Null zurUck- 
geführt. Der eine der Quecksilberwidci'stande war dabei auf konstanter 'remperatur 
gehalten, während der andere nach und nach auf verschiedene Temperaturen erwärmt wurde. 
Um in der Wahl der Stromstärken nicht zu sehr beschrankt zu sein, verwandte Verf. 
ziemlich weite Knhre (30 y Quecksilber pro Ohm). Die Zuleitung zu den weiten Knd- 
gefässon bildeten modifizirte Bonoit’sche Kontakte. Die Anordnung der Versuche war 
so getroffen, dass immer dieselben Zuführungsdrähte benutzt wurden, so dass man diese 
nicht in Kcchnung zu ziehen brauchte. 

Die Messungen geschahen in Intervallen von 2 zu 2^ zwischen 0 und 64*^ in 
auf- und absteigender Heihe. Es zeigte sich hierbei, dass die Qitccksilbcrküpien konstant 
blieben. Die erste Gruppe der Beobachtungen umfasst 32 Reihen von Vergleichungen in 
Wasser und 8 Reihen in Eis und Wasserdampf, die zweite Gruppe 37 Reihen mit dem 
Brüekendraht und cbensoviele mit Nebenschluss; jede dieser Reihen enthält 28 Messungen. 

Für die erste Gruppe giebt Verf. nur die Fonnel für den scheinbaren Wider- 
stand des Quecksilbers in fraiizüsisehein Hartglas, bczugoii auf die 'J'cmpcrutiii'skale der 
Thermometer aus demselben Glas: 

r, « r« (1 - 4 - 0,0008726 1 + 0,000001057 f’). 

Die zw'cite Gruppe ei^ab für dieselbe Grösse 

a) mit dem Brüekendraht: 

rt -= r« (1 4- 0,00087537 / -f 0,0000010621 #*), 

b) mit Nebenschluss: 

rt^r^ (1 -4- 0,00087671/ 4- 0,0000010469 

Unter Benutzung der Bestimmungen von BenoU und Chappuis für die Aus- 
dehnung des französischen Hartglases herochnet sich daraus der absolute s]>ezifische 
Widerstand des Quecksill>ers, bezogen auf die Temperaturskalo dos Wa-sserstoff- 
thermometors zu : 

a) pr=po <1 -f 0,00088745 T -r- 0,0000010181 T*), 

b) pr*=p» 0 •- 0,00088879 r-(- 0,0000010022 2’»). 

Hieraus findet man für die Werthe pr:po bei den verschiedenen Temperaturen: 



T , 

1 


nach a 


nach b 


1 

0 


1,00000 


1,00000 


10 1 


i.ixwiK) ! 


1 l,00«iil 


20 1 


1,01801 


1,01803 


»1 j 


1,02731 i 


i 1,U2734 


4(1 1 


1,03682 


1,0:J685 


r.0 1 


1,04653 


1,04656 


uo 1 


I,ü5(i44 


l,Ofi646 
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Hedtuirt man mit Hilfe dieser Zahlen die neueren Oimibestiminiin^cn, so ergieht 
sich der Werth 



100,37 llg hei 0 . 

’ {intcrolittry a ^ 



Tr. j. 



Ueber den Temperatorkoeffizientan des elektrischen Widerstandes von Quecksilber und 
die Quecksüberwiderstände der Keichsanstalt 

Vou I). Kreichguuer und W. Jaegor. Wml. Amt. 47. S. 513. 

(Mittbcilung aus der I. Ahth. d. Phys.-Techn. Ueichsanstalt.) 

Die zur Hcstiminuiig der 'rciuperaturkneftizienten des Quecksilbers dienenden 
QuocksUherkopien von etwa 1 Ohm bestanden aus Jenaer Glas 16^^^. Dieselben waren 
S'fiinnig gebogen und an den Enden zu kngelfbnnigen Erweiterungen aufgeblasen; nach 
dem Fullen mit gut gereinigtem itQ Vakuntn waren sie durch Zusdmielzen 

hermetisch verschlossen worden. Die Zuleitungen für den Strom, das Galvanometer und 
den event. Xebensebhiss bilden je drei eingcschinolzene Platiiulrftlite, welche zu Klemiueii 
führen, die auf dem Ehonitdcckel des die Kopie einhUllenden Messinggehkuses auf- 
sititen. Beim Gebraucli wenlen die so montirten Kopien in eine mit Petroleum geillllte, 
durch einen Ebonitdeckel verschlossene Mcssinghiilsc so tief eingetancht, dass die Klemmen 
noch von Petroleum tiberragt sind; diese Hülse wird fcnier bis an den oberen Hand in 
das betreffende Bad (für gewöhnlich ein Brei ans feinem Eis und Wasser) oingesenkt, 
so dass die ganze Kopie die Temperatur des Bades annimmt. Da die für die elektrische 
Vergleichung angewandte Methode (des übergrcifcndcn Kchonschliisscs von F. Kohlrausch) 
die Verwendung dünner Zuleitnngsdrkhte gestattet, so sind Fehler durch W/irmelcitmig 
fast ganz ausgeschlossen. Ausser der Kohlrauscir scheu Methode, die hinsichtUch ihrer 
Genauigkeit naher hesprocheii wird, kam noch als zweite Methode eine Art Doppel- 
brtickc zur Verwendung, bei der das Galvanometer stromlos ist. Dieselbe lieferte inner* 
halb der Bcobachtungsleliler übereinstimmende Resultate. Die Genauigkeit der elektrischen 
Vergleichung von Quecksilherkopien betrug etwa ein Milliontel des Werthes; die Kopien 
selbst erwiesen sich als sehr konstant. Da unter Umständen die Stromwnnuc nnkonlrolir- 
haro Fehler horvormfen kann, so kamen nur Ströme von etwa 0,01 Amp. zur Verwendung. 
Die zur Temporaturiuessung angewandten Thermometer aus Jenaer Glas 16^^^ waren nach 
den ini Bureau intemational zu Sevi-es und den in der Reichsanstalt gebräuchlichen 
Methoden individuell genau untersucht; die Angaben derselben wurden mit Hilfe der von 
Chappnis angegebenen Werthe auf die Wasserstoffskale reduzirt. Fünf Quecksilber* 
kopien, deren Werthe bei 0* durch vorangegangene Vergleichung festgcstellt waren, 
wurden zwischen 14, G und 28,5^ bei steigender und fallender Temperatur mit einem 
auf konstanter Temperatur gehaltenen Drahtnormal (Manganinwiderstand) verglichen. Bei 
der Ausgleichung erhielten die Beobachtungen zwischen 18 und 24° doppeltes Gewicht, 
da hier die Temperatur mehrere Stunden auf wenige hundertel Grad konstant blieb. Die 
Tempernttirkocfliziontcn zeigen für die einzelnen Kopien gelinge Unterschiede. Ira Mittel 
tindet sich ftlr den scheinbaren Widerstand m?| des Quecksilbers im Jenaer Glas IG"^ 
bei der Temperatur t der Wassoi^toffskalc: 

(1 -1 0,000875 t -f 0,00000125 P). 

Unter Berücksichtigung der Ausdelinting des Jenaer Glas IG^^^ (Tbiesen und 
Scheel, diese Zeitschr. 1892. S. 295) berechnet sich der absolute speziliscb« Widerstand 
des Quecksilbers zu : 

,c,' — w. (1 0,0008827 t + 0,0000012(3 <•). 

Eine graphische Znsammenstoliung der Werthe nach verschiedenen Beoh- 

achtiingen zeigt, wie weit die bisherigen Bestimmungen nnseinandergehen (die neueren 
Bestiinimingen bis zu etwa 0,0005 bei 20°). Dagegen ergiebt sich eine sehr gute Ucher- 
einstimtnung mit der von Guillaiime gefundenen Fonnol (siehe das vorige Referat), wie 
aus der folgenden Zusammenstellung horvorgeht. 
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1 


, Guiltoumc 


Kr. 11 . J. 


0 


1,00000 


i,oo<x» 


6 1 


l.Ü(M4fiä 


1,00144s 


10 


1,00898 


l,U0895s 


15 


1,01355 1 


1,01352s 


20 


1,01816s 


1,01816 


25 1 


1 1,1.12283s 


1,02285s 



30 ' 1,02765 1 02761s 

Die DebenMnslimmunt; der lioulen Fonnein wird wesentlich der («leichheit der 
benutzten Teinperatiirskalcii zugeschricbeii. IF, J. 

Sur In Variation thvrmiiiue de la rvsistance Hertritjur du merrurct 
loH Cb. Kd. (iuillautiie. Compt. Renrt. Jiti. ä ot. {iSUH,) 

Verf. weist anf die ^ilc rebendnsliinrnnng bin, welche zwiscbci» seinen Messungen 
über den 'remj>eraturkocffizienten dos Quecksilbers und den in der IMiysikaliscb-lVcb- 
niseben Keicbsanstalt ausgofiihrton Bestimmungen (vgl. das vorige! KetVrat), dersell>en 
Grösse besteht. Xacli seiner Ansicht entspricht indessen das zweite Glied der dort 
gefundenen Formel nicht ganz der KrUtniming der Kiii've; Verf. ersetzt daher den 
zweiten Koortizienten durch den von ihm seihst gefundenen, den er filr wahrscheinlicher 
hftU, da se.ino Beobachtungen bis 64^ reichen. Für den ersten Koeffizionton hcrechnet 
er dann 0,0008881, durch welchen Werth die Abweicliiiiigen zwischen der neu be.reclmctoii 
Formel und der ursprünglichen innerhalb der in Betracht kommenden 'rumperatiirgrenzen 
zu einem Minimum gemacht werden. 

Die neu herechnete B'omicl 

1) (1 +0,0008884 7’ 0,00000101 r») 
wird dadurch fast identisch mit der des Verfassers 

2) Pr« Po (1 + 0,0008881 T f 0,00000101 T*) 

Uebrigeiis ist zu bemerken, dass auch die ursprüngliche Formel zwischen 0 und 25® 
im Maximum nur eine Abweichung von 0,00003 von Foniiol 2 zeigt, eine Grösse, die 
wohl auch iimorhalb der Beobachtungsfehler fällt. 

Verf. hält die Uebereinstiinmung der beiderseitigen Kesultatc tur um so hemerkeus- 
wertlicr, als die Messungen ganz unabhängig nach vollkommen verschiedenen Methoden 
mtsgeführt wurden, die des Verf. in französischem Hartglas nach zwei auf der 
Wlicatstonc’ sehen Brücke basirenden Methoden, die der Herren Kreichgauer und 
Jaeger dagegen in Jenaer Glas nach der Methode des übergreifenden Nebenschlusses. 
In Paris wurden fenier modiilzirte Bcnoit’schc Kontakte angew’andt, in Berlin ein- 
geschmolzene Drähte als Zuleittingen; ausserdem kan» in verschiedener Weise gereinigtes 
tjuccksilbor zur Verw'cndung. Boi der grossen Zahl von Bcohachtuiigen kann dalior die 
gute Uebereinstimmung kein Zufall sein, sie beweist vielmehr die Zuverlässigkeit richtig 
hchandelter ijuecksilberkopien. IF. J. 

Apparat zur Reduktion des Barometerstandes auf 760 mm. 

Fo« A, W. J. Boekhout. Zeitschr. f. anal. Chem. .V/. S. 666. {1S9Ü.) 

y,Dcr Apparat hat den Zweck, bei der fraktionirte« Destillation den Druck im 
Destillationsgcfäss auf 760 mm zu i^duziren, wenn der Barometerstand höher ist als 
760 mm.“ Kr funktionirt zufolge der Saugwirkung, w-elche entsteht, wenn man einen 
Strom Wasser gleichzeitig durch zwei Kohro vertikal nach unten ausfliessen lässt, von 
<lenen das eine länger als das andere ist. Kin System solcher Unlire wird am Kezipienten 
angebracht und durch Wasser aus der Leitung gespeist. Die saugotido Wirkung bängt 
von dem Höbenunterscliiedc der Ansllüssc ab un<l muss nach dem Jeweiligen Barometer* 
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Stande veränderlich sein. Diese Veränderlichkeit erreicht man dadurch, dass an dem 
kürzeren Kohr mittels biegsamen Schlauches ein Ausflussgefäss angebracht wird, das 
man in yerscliiedenen Höhen feststellcn kann. Fm. 

Ueber elektrische Oefen. 

Foij H. Moissan mul J. Viollo, sowie von K. Ducrotot mul L. Lejotino. 
('hem.' Ztg, Re^Hrturimn 17, S. 8o «ad 97 nach Campt. Raul. HO. S. 549 »ad 659. [iH9H). 

Seitdem mau angefnngen hat, die chemischen Laboratorien mit elektrischen Anlagen 
auszustatteii , erschien es wUnschenswerth, Oefen zu besitzen, in denen die hohe 'rempo- 
ratiir und die chemische Wirksamkeit des Idchthr»gens verwendbar gemacht werden konnte. 

Vor kurzem sind sowohl von 
II. Moissan und J. Viollc 
als auch von K. Diicretet 
und L. Lejeunu Kon- 
struktionen für (dektrische 
Oefen angegeben , deren Be- 
schreibung hier folgt. 

Der Sclimelzraum des 
M o i s s a II - V i n 1 ] o'sclien 
Ofens (Fig. 1) ist ein kurzer 
Zylinder Z aus Kohle, der 
eben so hoch als weit ist, und 
Piff- 1- beiderseits durch Kohlen- 

platten verschlossen ist. Kr steht in einem Block K aus Kalk, und zwar so, dass seine 
Wand von der Kalkwand durch eine Luftschicht von 5 mm Dicke getrennt ist; die 
BiHlenplattc nihl auf einem Magnesiaziegol. Durch seitliche Oeffnungcii werden die 
horizontal liegenden Kohlcelcktroden E oingefUhrt, welche durch Muffen 3/ aus Kupfer 

mit der Stromleitung 
in Verbindung stehen. 
Gleichzeitig dienen die 
Muffen dazu, die Klek- 
troden an Stativen zu 
befestigen , die durch 
eine einfache horizontale 
Schlitten Vorrichtung 
.Vendeningeii im Abstand 
der Kohlcnspitzen von 
einander ormöglicben. 
Die in diesem einfachen 
Ofen erreichbaren 'l'cm- 
peraturen lassen sieh 
nach einer Bestimmung 
von Viollo auf Sfiüt»** 
steigern. 

Die Konstruktion von 
1) ueretet-Lojeune 
(Fig. 2) gestattet eine 
genauere Hegulirung der Flamme. Die in ihren Fassungen ^f ebenfalls verschiebbaren 
Klektroden E sind gegen einander unter einem Winkel von DO** geneigt. Der Tiegel Z 
mit seinem Inhalt kann von aussen durch eine Schraube S dem Lichtbogen mehr oder 
weniger genähert werden, und schliesslich gestattet ein ausserhalb des Ofens angeordnetor 
Magnet A, den Bogen zu einer „elektrischen Stichtlamme'^ zu verlängern. Fm. 




Fif 2. 
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Kontinuirlich wirkender Saug- und Dmckapparat. 

Von W. Koatz (i. F. W. F. XoeMner). Zeitsrhr. /'. anal. Chan. Cit. *S. 6’6'l9. 

Die durch strömendes Wasser betriebene Verrichtung besteht aus zwei ganz gleich 
knnstruirten Theilen, die fest mit einander verbunden sind. Jeder derselben ist ein ver- 
tikal sttdiendes z^dindrisches Zinkgotass, das mit einer Zuflussröhrc, einem Heber zum 
.\blassen des elngelniifenen Wassers, einoiii Saug- und einem Druckvcntil vorsoheii ist. 
Die Zuleitung für die beiden Snugventilo und die Ableitung ftlr die beiden Dnickventile 
ist für beide Trommeln gemeinsdiaftlich. Das durch ein Schaukelrohr zufliessende Wasser 
füllt zunächst das eine der beiden Zinkgefässc an und drückt die Luft lierans. Füllt 
sich das Gefjiss an, so wird durch einen Schwimmer, der mit der Schaukelröhrc in fester 
Verbindung steht, diese iiingelegt und füllt nun den zweiten Zylinder mit Wasser. In 
dein ersten GefKsse tritt nach erfolgter Füllung der Heber in 'rhätigkeit, entleert das 
Gefäss und saugt damit Luft von aussen «hirch das Säugventil an. Fm. 



erschienene Ilöelier. 

Anleitung zum Experimentiren hei Vorlesungen über auo^ga^i^cllo ClitMiiie. Von Dr. 

Karl Huumaiin. 2. Autl. llraunschwcig, Fr. Vieweg »'t Sohn. 1H03. 

Das Ihich bringt in einfaciior, klarer und ühersichtlichcr Dai^teUung Vorschriften 
über die zweckmässigstc Art, die Kigenschaften der ins Gebiet der aitorgAiiischeti Chemie 
gehörigen StnÜe und die allgcinotncti Gesetze derselben zu demonstrireu. ln einem all- 
gemeinen Theile wird zunächst als Muster eines Experimentiimunies der neue Hörsaal 
für (Jiomio dos Züricher iNdytcchnikums kurz hcschriehün, und im Anschluss daran die 
zweckdienlichste Konstruktion und die Handhabung der hüiifig gebrauchten Vorrichtungen 
und Utonsilieii des Jiaboratoriiiins orlüiitcrt. Weiter folgen nützliche Weisungen für die 
Behandlung der taglieh benutzten Materialien, wie Gins, Kork, Kautschuk, und dann 
werden, was als besonders dankenswerth zu begrüssen ist, einige physikalische Kr* 
scheinungen und Methoden durch markante Versuche dargcstollt. — Im speziellen Abschnitte 
werden dann systematisch von jedem Klemont und Jeder Verbindung die Gewinnung^ die 
Kigenschaften, die Reaktionen und eventuell die Zersetzung nhgelmndclt. Sehr häufig 
sind zur Demonstration einer Kigcnschaft mehrere Ausfühniiigsrormen des betreflendeu 
Versuches angegeben, so dass der Experimentator je nach individueller Xoiguug oder 
den zur Verfügung stehenden Hilfsmitteln die eine oder die andere wählen kann. Alle 
Apparate, die in Form oder Zusammensetzung über das allgemein Bekannte hinausgehen, 
sind durch Ahkiidungcn erläutcii. Bei gefährlichen Experiineiite.ii macht der Verfasser 
auf ilic Gefahren aufmerksam und giebt Vorsichtsmaa.ssregelii zu ihrer Verhütung an, in 
einigen Fällen, wie beim Phosphor, auch die geeigneten Mittel zur Behandlung etwa 
oingelrctcncr Verletzungen. Vielfach sind in das Buch Beschreilmugen solcher Versuche 
aiifgcnoiinncn , diu über das Maass des gewöhnlich in \^>r1esiingcn Gebotenen liinausgchen, 
die sieh aber als zur Demonstration besonders geeignet erwiesen haben, und Wn'suchs- 
Anordnungen, die weit und breit in der Fachliteratur ver.*5treut geblieben waren. Wo 
es nöthig wird, lässt sich der Verfa.sser die Richtigstellung zwar verhroiteter, aber 
dennoch irriger Annahmen angelegen sein. (V'gl. die Fnssnoten auf den Seiten 107, 
221, 653.) Fm. 



VerelDfl- und Personen-Xachrlchteti. 

Vierter Deutscher Mechanikertag in München. 

Der vierte Deutsche Mechnnikertng, der im vorigen Jahre wegen der Cholera- 
gefahr abgesagt werden musste, wird am 8. und 0. September d. J. in München ahgehaltcn 
worden. Wie im Vorjahre hat auch diesmal der Polytechnische Verein in München 
die Vorarbeiten und Bestellung eines t.)rtsuusschusscs freundlichst ühcrDominen. Ausser 
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einigen vielversprcclienilen VortrÄgen «nd den fonnalen Angelegenheiten der Detüschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik werden hnuptsäclilich folgende Fragoti den Mecha* 
nikertag beschäftigen: 1. Einführung einheitlicher Schraubengewinde. 2. Kinfühning ein- 
heitlicher Kohrdimensiunoii. 3. Bethciligiing an der Htr das Jahr 1800 geplanten Aus- 
stellung in Berlin. 4. Bericht Uber das demnächst ersclieiueiido „Adressbuch fUr die 
deutsche Mechanik und verwandte Berufszweige**. 5. Erhebung eines Eintrittsgeldes für 
I^hrlinge. 

Einige Vorträge Uber neue Arbeitsverfahren werden sich den Hcrathung^n an- 
schlicssen. Für den Nachmittag des 8. September ist eine Theilnahino an den V^or- 
Miistaltungen der Deutschen Mathematiker-Vereinigung in Aussicht genommen. Ein 
gemeinsamer Ausflug am 10. September soll den Schluss des Meebanikertages bilden. 

Nähere Mittheilungen über Ort und Zeit der Sitzungen, Wohnungsverhültnissc 
u. 8. w. werden die demnächst zur Versendung gelangenden Einladungen bringen. 

Deutsche Katurfoncherversammlung in HUmberg. 

Ahtheilung (No. 32) flir Instrumentenkunde. 

lininittclbar auf den Mechanikertag folgend wird am 11. bis 1 f». Septenibür d. J. 
die 05. Natiirforsclicrversammlung in Nürnberg ahgehalfcn. Ueber die Verhandlungen 
der Ahtheilung (No. 32) Tür Instrimientonknndc wurde bereits im Junthoft berichtet. 

Der Vorstand der Detdaclwn Gesellschaft ftlr MccluxHik und Optik richtet an die Mit- 
glieder die Bitte, sich recht zahlreich an den Verhandlungen zu bethoiligen, u. a. auch 
durch Vorführung non kousfniirter liistnimcnte. Es wird empfohloit, sich an Instistute, 
welche in letzter Zeit sich interessante Instrumente haben hauen lassen, mit der Bitte 
zu wenden, diosolbeu entweder durch geeignete Beamte dort erhiutern zu la.sscn, oder sic 
zu diesem Behiife auf kurze Zeit darzulcihcn. 

Anmeldungen von Vortragen sind zu richten an den Kgl. Gymnasialprofessor Herrn 
Chr. Dietsch, Nürnberg, Obere Pirkbeimerstrasse 43. 



Patentschaa. 



Wechselriidergetriebe an 




Vit. I. 



einer Metallbearbeltsngemaeolilne. (.Zusatz zum Patent 

7. Februar 188y. Vgl. ditM SititM-hr, iti92. S.63i.) 

Von \V. V. Pittier in I^cipzig-Oohlis. Vom 8. Ja- 
nuar 1892, No. 658tJG. KI. 49. 

Die Welle a tFig. 1) des Wechselriidergetriobes 
ist mit zwei Sclmcckonradent d ausgerüstet, welche 
durch Drehen de» Gehäuses l) abwechselnd mit der 
auf der Drehhankspindel L sitzenden Schnecke e nach 
Bedarf in Eingriff gebracht werden können. Die 
Schnecke e und dat« eine der Schneckenräder d können 
auch ihre Träger wechseln, um die Thoilscheibo «, 

Fig. 2, mit dem Index t auf der Welle a anbringen zu 
können. Im letzteren Falle kann auch die Schnecke e 
in ein exzentrisches Vorgelcgerad cingreifeu, um die 
Drchbankspindcl mit veränderlicher Geschwindigkeit 
zu drehen. 



No. 51989 vom 




Refraktiona-Augeasplegel mit Mibthitiger LInterkonblnatioa «nd Angabe der eummlrten Kemblnatlone- 

werthe. Von A. Koth in Berlin. Vom 5. April 1892. No. 6G2I5. KI. 42. 

Bei Augenspiegeln mit Linsenscheibe fKecoss’ scher Scheibe) wird vermöge eines nn dieser 
Scheibe angebrachten, spiralich gewundenen Fülmingsgangi^s ein die Kombinatiouslinsen tragender 
Hebel selbthUlig ein- und ausgeschaltet, und hierbei zugleich ein Zeiger, der die Koinbiiiations- 
wertbe summirt anzeigt, von einem Skalenkrcis zu dem der neuen Kombination entsprechenden 
anderen Skalcnkreis bewegt. 



V 
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BohnKMolitne mm wibthätitien Bbhren Lfiobcrn v«i iMsttinnter Ttefe. Von R Pi^go in London. 
Vom f>. Februar 1892. No. 65554. Kl. 49. 




Die den ruckweise erfolgenden Vorschub der Bohr« 
Spindel A' einleitende Schaltklinke H wird von der vor« 
schiebbaren Mnflfe G einer auf einer stetig gedrehten An- 
triebswelle .-I sitzenden Klauenkiipplung f.* F ausgurückt, 
d. b. die Arbeitshcweguiig der Bohrspindel A' wird auf- 
gehoben, sobald die verschiebbare Kiipplungsmuffe U 
durch einen der Axiaibewegutig der Bohrspindel A' fol- 
genden Mitnehmer J, welcher die Anschlag« // und / der 
Muffe 6* beeinflusst, die Klauenkupplung uinriiekt. Da- 
durch wird nitmlk'h dns Hadervorgclcgc i'J>L zwischen 
die Antriebswelle A und die Bohrspindel K geschaltet, 
welches letztere eutgegiii der Arbeitshewegung axial ver- 
sebiebt, und zwar so lange, bis der Mitiiohmcr J gegen 
den anderen Anschlag II von G anstösst und darauf 
wieder die Kuppelung F F ausrtickl. Die Stellung der 
Anschläge II und I zu einander bestimmt die zu bohrende 
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VKriebtvag zu« Bohrea kUnUoher L5oher. Von F. Morgner in Prag. Vom 22. März 1892. 

No. 65473. Kl. 49. 

Diese Vorrichtung besteht aus einer Bohrstange 
welche gegen die Rotationaaxe nnter einem beliebigen 
Winkel einstellbar ist, so dass diese Axe eine Kegel- 
fliiehe bestreicht. Das Messer m wird mit seiner 
Schneidukante in einer zur letzteren parallelen Kegcl- 
fläebe verschoben. Die Bohrstange muss au dem einen 
Ende in einem Kagcllager K gestutzt werden. 

Duppelbild-EfltfernuugameaMr für mebrere BeobaoMuugs- 
hbheil. Von Gutjahr in ßronibcrg. Vom 31. Ja- 
nuar 1K92. No. *>5905. Kl. 42. 

Um zugleich für mehrere der Messung zu (xrunde 
gelegte ßcobachluiigshöhen (Rciterhnhe, Manneshöhe, Kniehohe ii. s. w.) die Entfernung ahlcscti 
zu können, »ind auf einer Walze, von welcher aus die beweglich« Ilalblinse des Entfernungs- 
messers um die Bildhülic der bcohachtetcii Grö.s.se verschoben wird, inclircre Eiitferuungsthciliingcn 
angebracht. Bei der Drehung der Walze behufs der Eiiistclluug der Halblinse wird durch eine 
Sebraubennut der Walze eine Stange mit mehreren Zeigern verschoben, von denen jeder einer 
bestimmten Beobachtungshöhe eiitspnclit und auf eine jener Eiitfcrnungslbcilungcn weist. 

Vorrichtung zur Prüfbng von Besehwltdlgkolten nach de« 
durch das Patent No. S06S5 geschützten Verfahren. 

Von Fr. Egge in Kiel. Vom 12. Dezember 1891. 
No. 65692. Kl. 42. 

Die benutzte Uhr a wird mittels eines Diskus- 
getriebes em bewegt, von welchem der eine 'l'heil (hier m) 
gegen den anderen zu dem Zwecke verschiebbar an- 
geordnet ist, mit derselben Vorrichtung auf leichte Weise 
verschiedene Geschwindigkeiten prüfen zu können. Die 
Verschiebung wird in der abgcbildeten Ausführung durch 
das Zahnstangengetnebe n o bewirkt 

Felamesslastnimeat «It Zählwerk. Von J. Smitb in Edinburgh. Vom 1. August 1891. No. 65787. 

Kl. 42. 

Die Bewegung der Messschraube !> einer Schraublehre wird 
in geeigneter Weise, nach der Figur durch einen in einen Schlitz 
der Hülse e greifenden Stift d, anf die Zifferscheiben E eines Zälil- 
Werkes übertrageu. Ein solches Zählwerk kann auch bei Schraub- 
lehren mit DifTcrcuzialschraubo angewendet werden. 

25 
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Vereinigte Hebel*, Stets* und Bohmntchine. Von O. Dietricli in riiemnitz. Vom 15. Mar?. 1^2. 

No. 655«l. Kl. 40. 

Auf dem hinteren Hude des Stdssels a ist eine 
nohrm^ehiuc c tl derartig hc/cstigt , dass dieselbe durch 
Urnwendeii des Stösscis Ulx‘r den Tisch m bezw. Schraub- 
stock n gebracht werden kann. Iin Itiueni des Stössels a 
ist eine Stossstangc um den horizuiitalcu /.apfeu x drehbar 
gtdagert, in welcher ein senkrechter oder horizontaler 
Stossuicissel befestigt worden kann, um dieselbe zum 
Stossen von Keilnuten verwenden zu können. 

Rohrabschneider mit unter Federdreck 
etehendem Rohrhalter. Vmit'.Krankc 

in Halle. Vom 2. -Vpril 1802. No,ti.50l2. 

Kl. 40. 

Das stellbare Fuhruugsmesser des im 
Hnuptputentc beschriebenen Hohrab- 
Schneiders ist durch einen Stempel m 
ersetzt wonien, welcher durch die Feder/ 
und den Hebel d beständig auf das zu 

zerschneidende Rohr gedrückt wirtl, um die Kinstclliing des Stempels über- 
Hüssig zu machen. 

EiBStellvorriehtung für eine (ktmera ittritiH, Von H. Kppers in Braunsehweig. 
Vom 18. Juli 1S91, No. tk5S40. Kl. 42. 

Die Kinstcliung der zum Zeichnen von Landschaften und grösseren Vor- 
lagen gi^ignctcn, aus einem Zeichenbrett, einem mit diesem starr verbundenen Vorlagcnhaiter 
lind einer in ihrem Abstand zum Zeichenbrett und zum Vorlagcnhaltor beliebig vcrstcllbaron 
Camfra hrUtn be.Hteh<Mideii Zeichcnvorrichiung erfolgt mit Hille von paraliclcn Linien, die zu 
diesem Zweck auf <lcm Zoichoiibrott und auf dum VorlHgonhalter angebracht .sind. 





, _ r ^ Opernglashalter. Von li. Fiedler in Breslau. Vom 5. April 1802. 

' M l\ Opcrnglashaltcr kann mit dom ttperuglas leicht in 

n und ausse Verbindung gebracht werden. Fm Um daran zu 

H befestigen, lässt man di«‘ Haken K Uber ilcn Steg l. greifen und 

y zieht den Handgrid .1 nach unten, wobei sich die den Haken* 

y ^ ^ Schaft umgehende Schraubenfeder J spannt. Wenn sodann der 

a ' Ansatz H hinter <lic untere Kante des Steges l. gebracht ist, 

y gieht man den (>rid frei. Die Feder J zieht hierauf den Halter 

nach oben und hält ihn am Lias ciiigeklammert fest. Zur Lösung 
dos Halterb genügt wiederum ein Zug nach unlen. Der eigent- 
liche Griff, Fig, 1, besteht aus zwei teleskopartig ausziehbaren, 
^ durch Reibung fcstgcbaltenen Thelleii. 

Federnder KegeIHng als Sicherung für die auf 

Wellen, Zapfen oder dergleichen anzubringen- j — 

den Maschlnentheile. Von K. Drinkwator, Farvor in Wimbledon, üi 

Kngland. ^'om 3ü. September 18S)1. No. «.54U.‘p, Kl. 47. 

Der iti eine Ringnut n eingreifende gespaltene Kogelring A dient zur \ / 

Sicherung gegen LUngsvorechiebung, s<iwic zum »clbtiiäligcn Fcstziehen von 
Rudern oder RieinHchcibeii auf Zapfenwellen und dergleichen. L-« 

Formenachmiege. Von K. Bchincr in Berlin. Vom 23. Fchniar 1802. No. Kl. 42. 

Die FoniH iisclimiego besteht aus scliinicgbamen und uiielasti<*cl)cn Mctallbandstücken, 
die gelenkig mit einander verbunden und mit einer beliebigen Kiiitheiluug versehen sind. Sie 
dient dazu, Form und Grösse Inliebi^^er Köqjcr (eines ineiibchlieheii Fusscs 
V . oder dorgl.) durch Anschmiegung so iiufzunclimeii , dass nach Abnahme der For- 
._J\ menschmiege mittels letzterer der Fmriss des hetreffeuden Körpers aufgczeichuct 
werden kann. Die Gelenke g sollen hierbei die Abnahme ohne Verbiegung der 
Schmiege ennöglichcii; die Kintheilung wird zur Bestimmung des Kreuzuugspunktes k benutzt. 
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Verfahren lur Bestimmung der Leuchtkraft. Von L. Simonoff in St. Petersburg. Vom 20. Februar 

1892. No. 66208. Kl. 42. 

Man druckt schwarze Sohriftzelcheii, Figuren ii. 6. w., auf vemebiedene Blatter, von denen 
das eine rein weUs ist, da.s folgendo einen schwachen grauen Aufdnick hat, dos hierauf folgende 
mit einem zweltnaligcit Aufdrnek desselben Farbtons versehen ist u. s. w. Man erhält auf diese 
Weise Tafeln mit iinnier dunkler werdendem Untergrund, so dass die Schriftzeiehcii einer 
derselben bei einer l>estiinintcn l..iohtstärko noch gelesen werden können. Nun kann man leicht 
festatellen, wie viel Norinalkcrzeii für jede Tafel wenigstens nöthig sind, um eine gelingende 
Beleuchtung herbeizufUhren, und kann alsdann umgekehrt aus dem Umstand, dass die Schrift- 
zeichen einer gewissen Tafel gelesen werden kümicii, die der folgenden aber nicht, ermitteln, 
wieviel Nonnalkcrzen die germle herrschende Beleuchtung entspricht. 

l>ic heschriehenen 1’afclji worden zwückiniissig zu einem Buch vereint; aic können auch 
mit farbigen Zeichen zur Kniiittlung etwaiger Farbeobündheit versehen sein. 

Arbeltsmesser. Von Ford. Grabe in Danzig. Von 15. Januar 1892. No. 66203. Kl. 42. 

Der Stand eines durch Kollen gcnihrteii GIcitrahmens S zeigt entweder iiimiitlcllmr an 
einer Skale oder mittels eines besonderen Zeigerwerkes die Arbeitsmengc (Pferdestärke) an, 
die in einem gegebenen Angenbltekc geleistet wird. Die Bmvegung dieses Kahmeus wird von 

zwei Seiten beeinriusst: Erstens von einem Geschwin- 
digkeiUinesser (Hegulator), der die Stange ^ ent- 
sprechend der jeweiligen Geschwindigkeit mittels 
eines parallel gefiihrtcn Stabes f hebt oder senkt 
und zweitens von der KolheiiKtange k eines Indi- 
kators, auf welchem der Dnick eines Fluidums 
{Luft oder Flüssigkeit) wirkt, das unter dem Dnick 
«ler jeweils übertragenen Kraft steht. Dieser Luft- 
oder FIüs»igkuitsdruck wird in bekannter Welse er- 
zeugt, imlein an der treibenden Kicmcnschcibc ein 
Kolben und an der getriebenen Scheibe der zuge- 
hörige, mit jenem Indikator kommimizlreiulc Zylinder 
dergestalt angconlnet ist, dass die getriebene Scheibe 
durch den von dem Kolben erzeugten Dnick der benutzten Flüssigkeit forlbewegt winl. Die 
Stange g trägt an einem Drehzapfen einen Wagen iV, der bei den Bewegungen der Stange 7 
an dem als feststehend zu denkenden Stab e entlang zu rollen gezwungen wird. Die.s kann aber 
nur unter seitlicher Bewegung von 7 geschehen, wobei 7 den Gloilrahmcn S mitnimmt. Die 
KolhciiKtango des Indikators dagegen wirkt dadurch auf den Kahmcii 5 ein, das» sie mit einer 
Stange / drehbar verbunden ist, die in der unbeweglichen Hülse /i de* Stabes c lagert und in 
Folge dessen den Stand do.s darauf geführten Wagen« \ ändert. 

ln den beiden Figuren ist der .MGchanismus in zwei vcr.<chiedcncn Stellungen gezeichnet. 




Für die Wf^rkNtaU. 

Neuer Rohr- und Rundeisen-Abechneider. V'^on E. Kclling. Mtta/kirhtih r Xr. S6 Ä 6?s (18921 

Die Finna E. Kelli ng in Dresden liefert einen unter Nr. 51^35 pateiitirtcn Kobrabschncider, 
der sich ziun Ahsehiieidcii von Kiindeiscn- und Bnndinessiiigsläben , Kiseiiröhi*cn und wohl auch 
Mcs«ingröhren von nicht zu geringer Wamlstärko eignet. Er besteht an* zwei llaupttlieilcn, 
einem Anschläge .1 und der eigentlichen Schueidekluppe H. Der Anschlag /I hat die Fonn einer 
Schraubzwinge mit zwiü Backen, welche durch die Schraube « gegen das Kohr gedrückt weixlcn 
und die.'^elbc gut rechtwinklig zum Rohre «teilen, da sic eine betmchlllche Länge haben also 
gute Fülming gehen. Die Kliqtpe Ii umscliliesst da* ubzuschneidende Kohr bis zur Hälfte und 
trägt ausserdem ein um das Scharnier S drehbares gezahntes Bogcnstück .1/. welche* mittel« 
Ueherwiirfe* und der Schraube .V ebenfalls gegen das Kohr gelegt werden kann und die Kluppe 
(luditreh .sicher stellt. Der Stichel hat die richtige Form eines Schiicidewerkzctiges und wirkt 
sclmeideiid, niclit quetschend, wie die Rädchen ähnlicher Konstruktionen. Kr «itzt an einem langen 
Staldslabe, der gegen Drehung gesichert in dem Huken Heft // der Kluppe geführt wird, ein 
Gewinde besitzt und iliirch die als Zahnrädchen geformte Mutter H bei ihrer Drehung vorbewegt 
wird. Dieses Zahnrad wird selbthüUg dadurch um deu Weg eines Zahne* bewegt, dass es bei 
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der Drehung der Kluppe gegen oiuu äcbaltklinkc 2 des fcHtatchouden Anschlages A stös^t. 

Bei fortgesetzter DrehiiDg der Kluppe in dem> 
selben Sinuc wird also eine stetige Tiefer* 
Stellung des Stichels erfolgen. Zur Arbeit 
wird non die Kluppe auf das in den Schraub* 
stock gespannte Rohr gesetzt und durch Ver- 
schiclien der Kluppe der Schneidesticbel auf 
die durch Kreide oder einen FeiUtrich mar- 
kirto Stelle eingestellt. Das Bogenstiiek M 
wird dann so festgezogeii, dass die Kluppe 
sich sicher auf dem Rohre drehen kann, und 
mm der Anschlag /t gegen die Kluppe gelegt 
und festgezogen. Der Stichel hat die Form 
der gcwöhnltchcn Abstechstähic und verlangt 
deshalb eine stets nur im Sinne des L'hrzcigcrs 
erfolgende Drehung der Kluppe, wenn er nicht 
abl»rechen soll. 

IMe Vortheile der Kluppe bestehen hauptsächlich in der günstigen Schneidewirkung des 
Stichels und seiner Festigkeit aiidonMi Konstruktionen gegonülKT. Die Form der die Röhren 
verschiedenen Durchmessers iimschliessenden Backen ist zweckmässig anders zu wählen, nicht in 
der Form von Zylindern, die nur für einen bestimmten Rohrdurchinesser passen können, sondern 
etwa als rechtwinklig prismatische Ausschnitte. Die Festlegung der Backe M erscheint sehr 
einfach und zweckmässig. K. F. 

Ntvea Heft für Werkzeage. Von H. Schiffers, Ind.- u. (ieuv^rheiitalt Xo.4G. S. 5.1t {18U2). 

Für den Qebraiieh in Werkstätten wird cs sich stets empfehlen, für Werkzeuge ver- 
schiedener Grösse besondere Hefte zu verwenden, da eine Auswechselung z. B. der Stichel 
lind Schraubenzieher zeitraubend und langweilig ist. Für den Monteur, Zeichner oder Beobachter 

indessen, der nur zeitweise und vielleicht ausser- 
halb seines Arbeitsraiimes derartige Werkzeuge 
vorwenden muss, dürften sich fiir verschiedene 
Werkzeuge gemeinsame Werkzeughefte empfehlen. 

Fi|(. 1 . Au obenzitirter Stelle wird ein Kinsatzheft 

Vieschrieben, welches von der Fabrik Jl. Schiffers in Düsseldorf in den Handel gebracht wird 
und sich durch Einfachheit auszeichiiet. Wie Figur 1 zeigt, besteht es aus einem Holzhcft, dass 
nach dem Werkzeuge zu ein ku 17 .es Stück in eine konische Eisenhülso hincinreicht. 
Iin Innern der Eisenhülse setzt sich gegen das Holzheft ein konisches Messingstück, 
welches schlitzförmig aufgeschiiitten Ut und in diesem Schlitze die entsprechend 
angcfeilteu Werkzeuge verschiedener Grösse »ufnehmen kann. Ein Werkzeug wird 
eingesetzt und durch Aiitklopfen des llulzbcftcs auf den Tisch die Eisenhülso nach 
hinten getrieben, wodurch sie da.n aiifgeschnitteue MeasingstUck zusaminendrückt 
und das Werkzeug festklcmmt. Um das letztere wieder lösen zu köiiiicD, ist ein 
die Eisenhülso durchsetzender Schütz vorgesehen, durch den inan mittels eines 
eingeschohenen Metallkeiles den Messiugkomis heben kann. 

Ein demselben Zweck dienendes Werkzeug ist seit geraumer Zeit von der 
Berliner Finna Ludw. Loewe eingcAihrl. Das Heft (siche Fig. 2) ist zweitheilig; 
Ober- und Untertheil werden durch Drücken aus je einem Metallblech hergestelU 
und durch ebenfalls eingedrückte fedenidc Vertiefungen gegeneinander gehalten, 
lii den Obertheil lassen sich die Einsatzwerkzeuge stecken, die während des 
Gebrauches eines bestimmten Stückes in dem Hohlraumo des Untcrthciles aufhe- 
wahrt bleiben. Referent hat dieses Heft vielfach beim Ausemandcnichmca von 
Instrumenten zwecks zeichnerischer DarsteUnng einzelner Theile derselben benutzt; 
als Narhtheil ist ihm nur das Umfallen der frei im Hohlraumc des unteren Thciles 
licgriMicii Kinsatzwerkzeuge atifgcfallen, welches bei der Benutzung ein Stossen gegen die 
Wandung verursacht. K. F. 

- — — . )(*«'b4ntck — - — — — - - 
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lieber die Spannkräfte des Wasserdampfes in Temperaturen zwischen 

82 und 100 Grad. 

Van 

H. r. Wiebe Id <'IiuIoIIdd)>di||. 

(Miltheilung aus der riiveikaliseh-Techniseheu RcicbsHiistaU.) 

In den Mflani/es physitiiitx H chimi<i>ies Bil. Xlll S. 3HH und folg, berichtet 
Herr Prof. Dr. II. Wild über Unsieberheiten in den Regnault’schen Spann- 
kräften des Wasserdampfes unterhalb 100° und daraus entspringende Differenzen 
der Korrektionen von Siedetbennometern je nacb ihrer Veritikationsart. Herr 
Prof. Wild batte zwei von der Roicbsanstalt mit PrUfungsbesebeinigungen ver- 
sehene Siedetbermometer im pbysikaliscbcn Zentral-Observatorium zu St. Petersburg 
einer Nachprüfung unterzogen und dabei Differenzen gefunden, deren Ursache 
nur in den verschiedenen Prüfungsincthoden beider Institute liegen konnte. 
Während in der Reichsanstalt die Prüfung der Sicdcthcrniomcter durch Ver- 
gleichung mit einem Normalthcrmometer in den Dämpfen siedenden Was.sers bei 
versehiedenen Drucken erfolgt (die Instrumente demnach unzweifelhaft die wahren 
Siedetemperaturen des Wassers anzeigen), werden im jihysikalischen Zentral- 
Observatorium die Angaben der .Siedethermometer in den Dämpfen siedenden 
Wassers bei verschiedenen Drucken mit den Sicdctem|)cratureu des Wassers 
verglichen, wie sie nach den Regnault - llroch’sc.hcn Tafeln bei den an einem 
Manometer gemessenen Drucken vorhanden sein sollten. Da in beiden Fällen 
ganz derselbe von Herrn R. Fucss konstruirte Siedeapparat benutzt wurde, und 
die Angaben des Manometers bis auf :l. 0,1 min sicher waren, so glaubt Herr 
Wild aus den gefundenen Abweichungen scbliessen zu dürfen, dass die Regnault- 
Broch’schcn Zahlen für die Spannkräfte des Wasserdampfes unterhalb 100° mit 
kleinen Fehlern behaftet sind. Als wahrscheinlichen Grund für diese Fehler sieht 
Herr Wild die Nichtbcrücksiehtigung der Reduktionen der Quocksilbcrthcrmometcr 
auf das Luftthermometer seitens Regnault's an und hält im ITebrigen mit Rück- 
sicht auf die neueren erheblichen Fortschritte der Thermometrie eine experimentelle 
Revision der Rcgnault’schen Spannkraftstafcln für dringend geboten. Im Fol- 
genden soll nun zunächst untersucht werden, wie weit die Annahmen Wild’s 
zutreffen, und im Anschluss daran neues experimentelles Material zur Prüfung der 
Rcgnault’schen Zahlen vorgelegt werden. 

Zunächst ist die Annahme Wild’s, dass Regnault bei seinen Versuchen 
über die .Spannkräfte des Wasserdampfes in Temperaturen unterhalb 100° Queck- 
silberthermonieter benutzt hat, deren Angaben nicht auf das Luftthermometer 
rednzirt sind, vollkommen richtig. Regnault war sieh dieses Umstandes auch 
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bewusst, hielt aber, wie er S. 616 der Relation des exjierienees Band T ansfuhrt, die 
Abweichungen seiner Quecksilborthermometcr vom Luftthermometcr für zu gering, 
als dass man hoffen kSnnte, sie mit Sicherheit durch unmittelbare Beobachtungen 
festzustellen. 

Regnault benutzte bei allen älteren Untersuchungen und insbesondere 
auch zu den fraglichen Versuchen über die Spannkräfte des Wasserdampfes, was 
auf S. 530 des erwähnten Bandes ausdrücklich hervorgeliohen wird, Thermometer 
aus Krystallglas von Choisj'-le-Roi und liess die Thennometer in seinem Labo- 
ratorium selbst herstellen und nachsehen. Von diesen Thermometern nimmt aber 
Regnault an, dass ihre Angaben zwischen 0 und 100° niedriger sind als 
diejenigen, die unter denselben Umständen von dem Lnftthermometer angegeben 
werden. Demgegenüber scheint doch die Annahme Wild's, dass die Angaben 
der Regnault’schen Thennometer zur Reduktion auf das Luftthermometer hei 
80° einer Korrektion von ungefähr — 0,1° bedürfen, nicht stichhaltig. Die Zweifel 
an der Richtigkeit dieser Annahme werden fast zur Gewissheit, wenn man aus 
den Abweichungen der Quecksilberthemiometer aus Krystallglas von Choisy-Ie- 
Roi in Temperaturen über 100° diejenigen für die Temperaturen unter 100° 
ableitet. Die von Regnault angegebenen Abweichungen (!) über 100° lassen 
sich nämlich zwischen 100 und 300° mit grosser Annäherung durch folgende 
Formel darstellen: 

5 = -1- 0,000030 (100 - 0 t - 0,00000033 (100 - t)’ t, 
worin t die Temperatur des Quecksilherthermometers angicht. Berechnet man 
hiernach für einige Punkto unter 100° die Abweichungen des Qnecksilher- 
thermometers aus Glas von Choisy-le-Roi , so ergeben sich folgende Werthe: 



bei 


0° . . 


. . 0,000° 


1 bei 


80° . . 


. . + 0,0.37' 


n 


20 . . 


. . + 0,006 


: 71 


90 . . 


. . -1- 0,024 


V 


40 . . 


. . -t 0,024 


1 ” 


95 . . 


. . + 0,015 


rt 


60 . . 


. . -f 0,040 


; 71 


100 . . 


. . 0,000 



Regnault hatte hiernach ganz Recht, diese Abweichungen für zu uner- 
heblich zu halten, als dass sie bei dem damaligen Stande der Wissenschaft sich 
durch unmittelbare Experimente hätten leicht feststellen lassen. Dass aber den 
hier mitgetheilten Werthen Realität zukommt, kann man ans der von Regnault 
angegebenen Zusammensetzung des Glases von Choisy-lc-Roi folgern, welche der- 
jenigen des noch heute gangbaren englischen Krystallglases sehr ähnlich ist, wie 
nachfolgende Analysen beweisen, von denen die letztere im Glastechnischen Labo- 
ratorium von Schott und Gen. ausgeführt worden ist (vergl. Berichte der Königl. 
Akademie zu Berlin A'A’A'ri. 1884. S. 847). 



Bestandtheile 


K^stallglas von , 
Choisy-le-Roi ^ 


Englisches 
1 Krystallglas 


Kieselsäure 


54,16 o/o 


49 , 490/0 


Bleioxid 1 


34,62 


83,90 


Tbonerde und Eisenoxyd 1 


0fi2 


0.35 


Kalk ... 


0,36 


1,20 


Magnesia 


1 — 


0,67 


Kali 


9,23 


12,26 


Natron 


0,90 


1,54 



Für Quecksilherthermometer aus englischem Krystallglas habe ich aber 
unzweifelhaft nachgewiesen, dass deren Angaben zwischen 0 und 100° niedriger 
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stehen als das Luftthermometer (verpl. Berichte der Künigl. Akademie zu Berlin XLIV. 
1885. S. 10115, sowie Zeitschrift für Instrumentenkunde X, 1890. S. 439). Man kann 
also auch als vollkommen sicher aimehmen, dass die von Regnault bei seinen 
Untersuchungen über die Spannkrilfte des Wasserdampfes zwischen 0 und 100° 
gemessenen Temperaturen durchweg um ein Weniges zu niedrig ausgefallen sind. 
Berücksichtigt man diese Korrekturen bei den Werthen der Regnault-Broch’schen 
Tafel, so erhült man Werthe, welche mit den von Magnus ermittelten Spannungs- 
zahlen zwischen liO und 100° besser übercinstiinmen, als ohne Berücksichtigung 
der oben angegebenen Reduktionen auf das Luftthermoinetcr, «ic folgende kleine 
Zusammenstellung lehrt: 



Temperntur 


Spannkraft des WagserdampfeB 


nach Magnus 
bezogen auf 
1 Luftthennorneter 


nach Kegnault-Rroch 


bezogen auf 
l^ueckKilberthennonieter 


bezogen auf 
Luftthennometer 


60° 


148,58 tum ' 


148,88 mm 


148,60 mm 


m 


1 353,93 , 


354,87 , 


354,34 . 


90 


524,78 , ' 


.525,47 . 


524,99 » 



Aus der nahen Uebereinstimmung der verbesserten Regnault’schen Werthe 
mit den von Magnus hcrechneten Zahlen künntc man den Schloss ziehen, dass 
die von diesen beiden Physikern gefundenen Ergebnisse cinwandsfrei seien, allein 
ich werde weiterhin naehweisen, dass die Zahlen dennoch mit Fehlern, die sich 
bei 82° bis zu 0,6 tarn erhoben, behaftet sind. Zunüchst muss ich jedoch noch 
auf die von Herrn Wild ennittelten Abweichungen zwischen den Prüfungsresultaten 
der Reichsanstalt und des Petersburger Zentral Ohsorvatoriums zurückkouimen. 

Behufs besserer Vergleichung der beidei-seitigen Ergebnisse hat Herr Wild 
die für die verschiedenen Punkte unmittelbar gefundenen Korrektionen von den 
jeweiligen Eispunktskorrcktionen befreit; hierbei hat Herr Wild angenommen, 
dass der in den Prüfungsbeseheinigungen der Reichsanstalt angegebene Eispunkt 
der nach Erwttrmung auf 100° maximal deprimirte Eispunkt sei, während dort 
der zeitige vor der Prüfung gefundene Eispunkt aufgeführt ist. Berichtigt man 
diesen Irrthum und berücksichtigt die bei der Prüfung beobachteten Depressionen 
der Eispunkte, welche für Erwärmung auf 84° bei jedem Thermometer 0,028° 
und für Erwärmung auf 100° 0,040° betrugen, so erhält man nach Abzug der 
Eispunktskorrcktionen für die beiden Thennometer folgende übrigbleibende Kor- 
rektionen: 



Ablesung 


Nr. 3305 


Nr. 3307 


84° i 


- 0,048° 


— 0,048° 


HG 


- 0,049 


— 0.029 


88 


- 0.061 


— 0,041 


90 ' 


- 0,052 


- 0,042 


92 


— 0,044 


— 0,034 


94 


- 0,035 


— 0,045 


96 


— 0,037 


— 0,017 


98 


- 0,038 


— 0,028 


lUO ' 


— 0,05(> 


— 0,030 
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Vergleicht man nun die in St. Petersburg gefundenen, von Herrn Wild 
.'luf S. 268 der Abhandlung angegebenen Korrektionen mit obigen Werthen, so 
ergeben sich folgende Ditferenzen .St. Petersburg — Charloticnhurg zwischen den 
beiderseitigen Korrektionen ; 



Ablesanf; 


Nr. 33üf> 


Nr. 3307 






1 0,076° 


: 0,066° 


i 0,071° 


m 


-t- 0,076 


‘ 0,045 


0,060 


88 


: 0,078 


i 0,042 


0,057 


»0 


- 0,054 


i 0,037 


0,015 




e 0,045 


-f o,o;w 


0,ftlO 


»1 


0,0.10 


0,<«1 


H 0,040 


96 


- o,0:Jö 


: 0,009 


; 0,023 


m 


-f 0,02« 


ä- 0,016 


1 0,02*2 


100 


0,027 


: 0,016 


: 0,021 



Da die in Charlottenburg bestimmten Korrektionen auch von Herrn Wild 
thcrmomctrisch als richtig anerkannt werden, so ist hiernach unzweifelhaft fest- 
gestellt, dass die aus den Regnault-lJroch’schcn Tafeln abgeleiteten Siede- 
temperaturen des Wasser.s zwischen 84 und 100° durchweg zu niedrige Werthe 
ergeben. Woher die Abweichung hei 100°, wo sic Null oder wenigstens nahezu 
Null sein sollte, kommt, ist schwer zu sagen; vielleicht tragt eine etwas verschie- 
dene Berechnung der Korrektionen für den herausragenden Faden dazu bei. Ein 
Thcil der Abweichung dürfte aber wohl daher rühren, dass hei den Prüfungcit 
im physikalischen Zentral-Obscrvatorinm wahrscheinlich Quecksilber von dem 
oberen Ende des Fadens in den kälteren Theil des Kapillarrohrcs abdestillirt ist. 
Wenigstens kann ich mir sonst nicht erklären, wie cs kommt, dass nach der 
Verifikation, welche mit 100° begann und mit 84° schloss, ein niedrigerer 

Eispunkt beobachtet worden ist als zum Beginn der Verifikation. Der Tempe- 

ratur 84° entspricht doch stets ein etwas höherer Eispunkt als derjenigen 
von 100°. Wegen dieser kleinen Unsicherheit ist es schwer, aus den oben an- 
gegebenen Differenzen sichere quantitative .Schlüsse bezüglich einer eventuellen 
Verbesserung der Rcgnault-Broch’schen Tafeln zu ziehen und wir müssen uns 
damit begnügen, den 8inn der Verbesserung und die ungefähre Grösse derselben 
in Uebereinstimmung mit Herrn Wild festgcstcllt zu haben. 

Zur genauenm Ermittlung der wahren .Sicdctem|)eraturcn iles Wassers 
unter verschiedenen Drucken waren neue Versuche auszuführen. Eine grössere 
Reihe derselben ist bereits in den .lahrcn 181K1 und ]8i)l in der Rcichsanstalt 

angestellt und zum Theil auch von Herrn W. Pomplun in der Zeitschrift für 

Jnstriwieiite»kimle 1891 S. 1 u. folg, veröffentlicht worden. Dort ist auch bereits init- 
gctheilt, dass eine Abweichung der nach der Broch 'sehen Tafel abgeleiteten 
.Spannknäfte von den gleichzeitig am Mjvnometer gemessenen Drucken gefunden 
wurde; allein, wie Herr Wild nachweist, ist d.afür eine unstatthafte Erklärung 
gegeben worden. 

Die Abweichungen liegen aber sämmtlich in demselben .Sinne und haben 
auch ungefhhr dieselbe Grösse wie ilic von Herrn Wild gefundenen; sic bestätigen 
also die Annahme Wild’s, dass die Rcgna ult-Broch’schc .Spannungstafcl un- 
richtige Werthe liefert. Diese LTnstände veranlassicn mich nun, in Gemeinschaft 
mit Herrn Fr. Grützmachcr von Neuem eine grössere Reihe von Messungen 
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über die SpHnnkrttftG des Wasscrdjimpfes bei Temperaturen, wie sie für Siede- 
tbermoraeter in Frage kommen, anzustellen. Wir benutzten dazu zwei Normal- 
tbermometcr aus Jenaer Normalglas von R. Fucss, bei denen alle Korrek- 
tionselenientc wie für Kaliber, Gradwcrtli, Uus.seren sowie inneren Druck auf 
das ^>orgf!lltigste ermittelt worden waren. Die Korrektionen für den beraus- 
ragenden Faden wurden ebenfalls aufs Genaueste bestimmt durch zwei in Glas- 
röhren eingeschlossenc kleine Tlierniometer, deren Gefüsse die ganze Länge des 
im Deckel sowie über dem Deckel des Apparates bctindlielion Quccksilberfadens 
einiialimen. Auch wnrilen die Eispunkte vor und nach jeder Reihe bestimmt, und 
sorgfältig beobachtet, ob sich etwa Quecksilber abgetrennt hätte. Dieses ist nur 
bei der ersten Reihe der Fall gewesen und zwar nur in dem geringen Betrage 
von 0,005 bezw. 0,006“, und es ist hierfür eine entsprechende Korrektur angebracht 
worden. Ferner ist die Wirksamkeit des Apparates einer besonderen Prüfung 
unterzogen worden, indem mehrere Thermometer von verschiedenen Längen in 
die Siederöhrc cingesenkt wurden, so dass die Quecksilbergeflisse in verschiedenen 
Hohen Uber dem Spiegel des siedenden Wassers sich befanden. Das Gefäss eines 
Thermometers war unmittelbar Uber dem Wasserspiegel angebracht, das eines 
zweiten in der Mitte der Rohre und ein drittes Thermometer noch höher. Alle 
drei Thermometer zeigten nach Berücksichtigung der Instrumcntalfchlcr identische 
Temperaturen innerhalb ±0,01“. Ferner wurde der Einfluss der Kühlung unter- 
sucht, indem Versuche bei gewöhnlicher, bei stärkerer und bei schwächerer Küh- 
lung vorgenommen wurden, die bei Einhaltung gewisser Grenzen in allen drei 
Fällen gleiche Spannungen zu den zugehörigen Temperaturen ergaben. Schliess- 
lich wurde noch der normale Siedepunkt des Wassers in einer gewöhnlichen 
Rndberg'schen .Siederöhre sowie in dem Fuess'schcn .Siedeapparat bestimmt, 
und hierbei allerdings eine ganz geringe Dillcrenz zwischen den Angaben der 
Thermometer in den beiden Apparaten gefunden. Sie betrug im Mittel 0,004“ 
und fand eine hinreichende Erklärung in einer etwas verschiedenen Berücksichti- 
gung der Fadenkorrektionen bei den Bestimmungen in <len beiden Apparaten. 

Das angewandte Barometer ist ein von R. Fuess sehr sorgfältig gearbeitetes 
in ganze Millimeter getheiltes Gefilssbarometer, an dessen Nonius Zchntelmillimeter 
direkt abgelescn und Ilundertstelmillimetcr geschätzt werden konnten. Es war 
kurz vor den Untersuchungen mit einem ebenfalls von Herrn Fuess liergcstcllten 
Manometer mit gleichniässiger Theilung kontrolirt worden. 

Die Beobachtungen wurden so angestellt, dass jeder Beobachter stets zwei 
oder vier Ablesungen au beiden Thennometern und am Barometer ausführte. 
Diese vier oder acht Ablesungen wurden zu einem Mittel vereinigt und als eine 
Beobachtung angesehen. Zwischen einer solchen Beobachtung und einer folgenden 
lagen wenigstens 15 Minuten Pause, so dass stets eine vollständige Ausgleichung 
der Temperatur- und Druckdifferenzen in dem Apparate stattfinden konnte. Es 
ist demnach Alles geschehen, um die hier mitgctheiltcn Versuche so zuverlässig 
wie möglich zu machen, und cs darf daher wohl behauptet werden, dass die Er- 
gebnisse, welche für die vielen wissenschaftlichen Anwemlungen der Regnault- 
schen .Spaimungstafeln von Wichtigkeit sind, auf Zuverlässigkeit Anspruch machen 
können. 

Im Ganzen sind vier Versuchsreihen angestcllt, von denen eine bei ab- 
nehmendem und drei bei zunehmendem Drucke ausgefuhrt wurden. Die Ergebnisse 
sind im Folgenden zusammengestellt; in der vierten Kolumne sind diu ans den 
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Wobachteten mittleren Temperaturen nach ilen Regnault-Broch'aehen Tafeln 
abgeleiteten Dampfspannungen enthalten, in der fünften Kolumne die am Baro- 
meter beobachteten und korrigirlen Drucke und in der letzten Kolumne endlich 
die Unterschiede zwischen den beobachteten und berechneten Drucken. Die 
Thcnnometerangabcn sind auf Luftthermometer nach den in der Zntykriß für 
/»»traawa/eaJhtade I9!*0 S. gegebenen Korrektionen l>ezogen worden, stellen 
demnach Xormalgrade dar, während die Drucke auf Norinalschwere reduzirt sind. 



Beobachter; Wiebe und GrUtzmacher. 



Tbennometer von 
R. Fne»». 

Nr. 270 Xr. .^1 

Gr*4 


Mittel 


Uempf* 

»pannao^ 

nach 

Ueprnault* 
H r o c h 


Bcohac'hteter l'uienichied 
Dnick Re«»b.-Ber. 






1. Reihe. 


3. Juli 1893. 






W.162 


»2.174 




3»7,2:l 


3«7,H1 


0.58 


Kü.aaa 


»2;t02 




389,28 


390.05 


0.T7 


»6,451 


8.5,465 


h6.45H 


441.04 


411.32 


0,28 


110,703 


90,710 


9(>.7(»6 


539,73 


MO, 42 


^0,69 


«5,;W4 


9,5,390 


y5.H92 


64-2J<7 


643,30 


0,43 


1(J«),U64 


100,042 


100.01.S 


761,31 


761,33 


- 0,02 






n. Reihe. 


6. Juli 1893. 






S2,l«4 


»2,172 


b%m 


387,23 


ah7M 


1 0,63 


»2,238 


»■2.224 


82,23(» 


.388.20 


388.80 


0,60 


»4,08;. 


»4,087 




417J>9 


418,52 


0,63 


84,112 


84,104 


84,10« 


418.25 


418.85 


0,60 


»8,10» 


86,0118 


86,105 


452,29 


452.K2 


0,63 


»6.120 


»6,106 


86,113 


452,46 


45.3,00 


-0.54 


90.008 


90,080 


Ö0,C88 


527,23 


527.83 


-- 0.60 


95,225 


95,218 


95.222 


8.3.», 87 


630,32 


0,45 


100,0,32 


100,024 


100.(>28 


760,76 


760,74 


-0,02 




in. Ueihe. 


7. Juli 1893. 






82,170 


»2,177 


82,174 


,387,33 


388,00 


0,67 


»5,150 


85,157 


85,154 


4;», 82 


4:46,48 


- 0.66 


90,070 


90,0*16 


itÜ.OTl 


5-26,89 


527,56 


0,67 


95,1.32 


95,l->2 


D5.127 


636.6;) 


637, a'} 


-r 0.60 


100,025 


100,016 


100, (r21 


760.57 


76t», 6H 


0.11 






IV. Reihe. 


7. Juli 1893. 






100,018 


100,000 


lOO.OOl» 


760,25 


760.10 


—0,09 


95,069 


95,048 


05,059 


635,04 


635,05 


0.61 


90,108 


90.100 


90,104 


.52755 


528,17 


0.62 


»5,070 


»5,0»5 


8.5.078 


4:14,62 


435,04 


- 0.52 


»2 040 


8'.>.048 


82.1^44 


:t»5,:32 


.385,87 


0.55 



Die Uebereinstimmung der Angaben der beiden Thermometer ist so gut, 
aK nur irgend verlangt werden kann. Die mittlere Abweichung vom Mittel beträgt 
nur tO.OO.ö'' und die grüssic Abweichung vom Mittel nur 0,011°. 

."teilt man die in der letzten Kolumne enthaltenen Unterschiede für nahe 
^ einander liegende Drucke zttsummen und vereinigt sie zu Mittelwerthen, so 
t man folgende Keilie; 
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Grad 


Unterschiede gegen die 
: Regnault-Broch 'sehe 
Tafel 

< in XnitreH^rti | In Grnden 


82,16 


1 -■ 0,63 


rO,OU 


K4.10 


’ -:0,02 


0,038 


85, 2ü 


; - 0,49 


:4),028 


86.11 


! -^0,63 


r 0,030 


00,24 


—0,64 


-i 0,032 


96,20 


i -t-0,52 


i 0,022 


100,03 


j -rO.OO 


-t-0,000 



Wie man sieht, ist der Verlauf der Zahlen in der letzten Kolumne ein recht 
gesetzmilssiger, was aus den unmittelbar durch das Experiment gefundenen in 
Jlillimetern ausgedrückten Abweichungen wegen der Aenderung des .Spannungs- 
zuwachses mit der Temperatur nicht ohne Weiteres zu erkennen ist. Auch wird 
die Abweichung, wie cs sein soll, bei 7(>0 mm Null, so dass auch hieraus ein 
Schluss auf die Zuverlässigkeit der ermittelten Zahlen gezogen werden kann. 

Um die Werthe zu einer Verbesserung der Regnault-Broch’schen Tafel 
benutzen zu können, wäre erforderlich für dieselben eine Intcrpolationsformol 
anfzustellen. Ich verzichte jedoch für jetzt darauf, da ich beabsichtige, die Reihe 
noch durch einige Vergleichungen zwischen 95 und 100“ sowie auch zwischen 100 
und 101“ zu vervollständigen, um dann auf Grund des gesammton Materials neue 
Tafeln für die Bestimmung des Luftdruckes aus der .Siedetemperatur des Wassers 
abznlciten. 

Hier möchte ich nur noch hinzufügen, dass die gefundenen Ungenauigkeiten 
der Regnault-Broch’schen .Siedetafeln bei der Benutzung von .Siedethermometern 
zu Höhenmessungen bei einer Höhe von 1400 m eine Unsicherheit von 7 m und 
bei 5000 m eine solche von etwa 12 m ausmachen. 

Charlottenburg im Juli 189.S. 



Der neue Geyer’sche Hesstischapparat. 

Von 

Piof. Dr. HI« AcIlBllilt io Mflach^n. 

Von einem guten Messtisch verlangt man, dass derselbe bei massigem Eigen- 
gewichte unwandelbare Festigkeit der Aufstellung, leichte Horizontalstellung der 
Tischfläche, sowie sichere Orientirung und Zentrirung des Planbildes gestatte 
und auf die Dauer gewährleiste. Die gleichzeitige Erfüllung dieser Anforderungen 
stösst indessen auf mancherlei .Schwierigkeiten, und unter den zahlreichen im Laufe 
der Zeit ausgeführten Messtischen entsprechen nur wenige den gestellten Bcdin- 
gungen. 

Vor Allem ist cs eine ungenügend feste Unterstützung der Tischplatte, 
welche Orientirungs- und Projektionsfehlcr im Planbild zur Folge hat, da jede 
einseitige Belastung der weit ausladenden Tischplatte durch das Gewicht der 
Kippregel die Horizoutalstcllung der Tischfläche und damit die vertikale Lage 
der projizirenden Femrohrvisirebene ändert. Will man hier gründliche Abhilfe 
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schaffen, so ist zunächst auf eine möglichst starke Verbindung der Tischplatte 
mit dem Stativkopfc und eine feste Bauart des Stativs za sehen. 

Am besten bewähren sich in letzterer Hinsicht die sogenannten Qitter- 
stative von der Form einer abgestumpften, dreiseitigen Pyramide, deren gitter- 
artig durchbrochene Beine mit dem Stativkopf durch thnnlichst lange, in Kugel- 
gelenken laufende Gelenkbolzen verbunden sind. 

Eine in statischer Beziehung sehr wichtige Aufgabe hat ferner der Mess- 
tischkopf zu erfüllen, welcher die Vorrichtungen zum Horizontalstclien der Tisch- 
flache, zum Orientiren und Zentriren des Planbildes enthalten, und zu letzterem 
Zwecke auch noch eine allseitige, von der Stativstellung unabhängige Bewegung 
der Tischplatte gestatten muss. 

Der Messtischkopf wird vielfach ganz so wie der dreifüssige Untertheil 
anderer Messinstrumente mit drei Stellschrauben versehen und hat in einer konisch 
ansgedrehten Buchse den vertikalen Drehzapfen aufzunchmen und die mit letzterem 
verbundene Wendeplatte zu tragen, auf deren Oberfläche die eigentliche Tisch- 
platte mit drei oder vier Klemmschrauben befestigt wird. Mit den Fussspitzen 
seiner drei Stellschrauben stützt sich der Messtischkopf auf den Stativkopf und 
wird mit letzterem durch eine mit starker Feder versehene Stengelschraube verbunden. 

Wenn nun auch einerseits die Verbindung des Dreifusses mit dem Stativ- 
kopfc und andererseits die Befestigung der Wendeplatte auf der Unterseite der 
Tischplatte allen Anforderungen in Bezug auf Festigkeit genügt, so fehlt doch 
dem Vertikalzapfcn und seiner Verbindung mit der Dreifussbuchse häufig die 
nöthige Widerstandsfähigkeit zur Aufnahme der grossen Torsions- und Biegungs- 
spannungen, welche in diesen Theilon durch einseitigen Druck auf die weit aus- 
ladende Tischplatte entstehen. 

Alle sogenannten „Axentische“ leiden an dieser Schwäche und gewähren 
deshalb der Messtischplatte keine genügend feste Unterstützung. 

Diesem Mangel lässt sich indessen leicht abhclfen, wenn man den in der 
Dreifussbuchse laufenden vertikalen Zapfen ganz vermeidet und die Wendeplatte 

bezw. einen dieselbe nmschliessenden 
Ring vermittels der in den Stativ- 
kopf eingreifenden Stellschrauben 
unmittelbar unterstützt. 

Es entstehen hieraus die als 
Ring- oder Tellertische bezeich- 
neten Konstruktionen. Die schädliche 
Querschnittsverminderung, die sich 
im Zapfen der Axentische ergiebt, 
ist hier völlig vermieden, so dass die 
Verbindung der Tischplatte mit dem 
.Stativkopf in völlig befriedigender 
Weise erreicht werden kann. 

Das älteste Muster einer solchen 
Konstruktion bildet der aus dem 
Reichen bach 'sehen Institut in 
München im Jahre 1807 hervorgegangene Messtisch (Fig. 1), welcher sich bei den 
umfangreichen graphischen Pinnaufnahmen der bayerischen und wUrttembergischen 
Landesvermessung vorzüglich bewährt hat. Dieser „Reichcnbach’sche Messtisch“ 
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besitzt eine quadratische Wendeplatte W, auf welche das Tischblatt mit zwei 
Ftthningslcisteu ff aufgeschoben und durch vier Pressschrauben ;< befestigt wird. 

Die Wendeplatte dieses Tisches trägt in der Mitte einen kurzen Hohlzapfen, 
welcher in eine darunter liegende Bronzescheibe S eingreift und die Drehbewe- 
gung der Tischplatte zum Zweck der Orientimng des Planbildes vermittelt. Diese 
Bronzescheibe stützt sich auf drei in den Stativkopf eingedrehte Stellschrauben F 
und wird sammt der Wendeplatte durch Anziehen der Flügelmutter einer kräf- 
tigen Zentralschraube C, welche den erwähnten Hohlzapfen durchdringt, mit dem 
Stativkopf fest verbunden. Ein an der Unterseite der Wcndoplatte sitzendes 
Mikrometerwerk M dient zur feinen Orientimng des Tisehes. Eine Verbesserung 
dieses älteren Reichonbacb'schen Tisches hat man dadurch zu erreichen gesucht, 
dass man dem unter der Wendeplattc liegenden Bronzering S eine nach abwärts 
vortretende glockenförmige Ausfüllung gegeben hat, welche mit ihrer Scheitel- 
tläche auf dem Stativkopf aufsitzt und so der Tischplatte noch einen vierten, 
zentrischen Unterstütznngspunkt gewährt. 

Dieser „Glockentisoh“ hat sich zwar als sehr fest erwiesen, bereitet 
jedoch in der Handhabung gewisse Schwierigkeiten, die dadurch entstehen, dass 
bei der Horizontalstellung der Tischplatte die Glocke stets in ihrem Stützpunkte 
mit dem Stativkopf in fester Berührung gehalten werden muss, was durch ab- 
wechselndes Lüsen und Anziehen der Befestigungs- und Stellschrauben zu ge- 
schehen hat. 

Die Reichenbach'scben Tische zeigen die weitere Unvollkommenheit, dass 
die Tischplatte in unabhängiger Weise nur in der Richtung der Führungsleisten f 
verschiebbar ist, während für eine rasche Zentrirung eine allseitige Verschieb- 
barkeit erwünscht ist. Auch das grosse Gewicht dieser Tische, welches 1 1 bis 
14 kg beträgt, bietet für den Transport und bei der Aufstellung manche Be- 
hinderung. 

Die zuletzt erwähnten Mängel hat das Reichenbach’sche Institut von 
T, Ertel & >Sohn in München bei einer nur 'dkg schweren Messtischkonstraktion 
zu beseitigen gewusst, die in dieser Zeitschrift 1887 S. 179 abgebildet und beschrieben 
ist. Dieser Tisch gestattet eine vom Stativkopf unabhängige Verschiebung der 
Tischplatte innerhalb einer Kreisfläche von 8 cm Durchmesser. Doch nähert sich 
die Einrichtung derselben wieder jener der Axentische, indem sich die beiden 
scheibenförmigen Theile des Messtischknpfes um einen Halszapfen von nur 10 cm 
Durchmesser drehen, welcher im Verliältniss zu der grossen Ausladung der Tisch- 
fläche zu geringe Querschnittsabmessungen zeigt. 

Die Nachtheile der besprochenen Messtische finden sich in sehr geschickter 
Weise bei einer neuen Messtischkonstruktion vermieden, welche nach dem Entwürfe 
des Ober-Geometers a. D. B. Geyer in München durch die mechanisch-technische 
Anstalt von M. Sendtner daselbst zur Ausführung gelangt. 

Der Kopf dieses Messtisches (Fig. 2) besteht im Wesentlichen aus zwei sorg- 
fältig zusammengefttgten konzentrischen Ringen, einem äusseren Tragring t mit 
winkelförmigem Querschnitt und einem die Wondeplatte vertretenden inneren 
Ringe t, welcher an seinem Umfang einen durch die Ubergreifenden Ränder des 
Tragringes verdeckten Zahnkranz trägt und in seiner Mitte mit einem kreisför- 
migen Ausschnitt von 11,5 cm Durchmesser versehen ist. 

Der äussere Rand des Tragringes zeigt zwei Ansätze, deren einer das 
Getreibe 0 anfnimmt, welches in den verdeckten Zahnkranz des inneren Ringes 
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eingreift und zur Oricntirung des Tisches benutzt wird, wahrend ein zweiter 
Ansatz die Klemmschraube K trägt, mittels welcher Wendcplatte und Tragring 
mit einander fest vcrhunden werden. 

Auf der Unterseite des Tragringes sind drei weitere prismatisch geformte 

Ansätze m mit radial laufenden zylindrischen 
Bohrungen bemerkbar, in welchen leicht 
auswechselbare Metallbolzcn gleiten, die 
ihrerseits für die kugelförmig gestalteten 
Köpfe der drei Stellschrauben s die Führung 
bilden. Diese zur Horizontalstcllung der 
Tischfliiehe dienenden Schrauben stellen die 
Verbindung des Wendcplattonringcs mit 
dem Stativko[)f her. 

Durch eine Zentralschraubc C, deren 
sechsseitiger Griff in der Durchbrechung 
des Stativkopfes sichtbar ist, wird die 
Wcndeplattc mit der Tischplatte verbunden. 
Man führt hierbei den über der scheiben- 
förmigen Deckplatte vortretenden Schrau- 
benkopf q in ein entsprechendes Gesenk 
der Unterseite der Tischplatte ein, worauf eine Drehung des Handgriffs nach 
rechts genügt, um die Tischplatte auf dem Messtischkopf festzupressen. 

Bevor letzteres geschieht, kann die Tischplatte zum Zweck der Zentrirung 
in dem kreisförmigen Ausschnitt des Wcndeplattcnringes nach allen Seiten um 
10 cm verschoben werden. 

Durch das Anziehen der Zentralschraube C worden die Ringflächen ihrem 
ganzen Umfange nach sowohl aufeinander selbst als auch auf die Unterseite der 
Tischplatte festgepresst. Da nun der Tragring mit dem Stativkopf vermittels 
der Stellschrauben s ebenfalls in fester Verbindung steht, so wird durch diese 
Einrichtung eine solche Unwandclbarkeit in der Aufstellung des Tisches erzielt, 
wie sic wohl besser bei keiner anderen Messtischkonstruktion erreicht ist. 

Die gitterförmigen Stativbeinc sind mit dem ringförmig gestalteten Stativ- 
kopf durch 10,5 cm lange Gelcnkbolzen verbunden und lassen sich leicht abneh- 
men, so dass der Messtischkopf in einem besonderen Kistchen verpackt sicher 
und bequem transportirt werden kann. Durch Anfertigung der Haujdtheile des 
Messtischkopfes aus Aluminium gelang es, das Gewicht des Tisches mit den Stativ- 
beinen, jedoch ohne Tischplatte gerechnet, auf 6,5 kg cinzuschränken. 

Die neue Geyer’sche Kippregel (Fig. d) ist für tachymetrische Aufnahmen 
eingerichtet und ebenfalls aus Aluminium gefertigt. Sic besitzt ein durchsehlag- 
barcs astronomisches Fernrohr von Ü2.5 mm Brennweite, 36 mm Objektivüffnung 
und ist mit einem Ramsden’schen Okular versehen, das 40malige Vergrösse- 
rung giebt. 

Der Abstand der auf der Okularblcndung des Fernrohrs fest aufgespannten 
Distanzfäden ist derart bemessen, dass demselben die Konstante 100 entspricht; 
cs kann daher jede Nivellirlatte als Distanzlatte dienen. Das Kipprcgellineal ist 
als Parallellineal ausgcbildet und bat eine Länge von 600 mm. 

Der Höhenbogen gestattet die Messung von Neigungswinkeln bis zu 35°; 
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er ist in Vicrtclgrade getheilt und mit einer Libclicnalhidadc versehen, deren Nonius 
halbe Minuten giebt. Die Bezifferung des Höbenbogens erfolgt am besten nach 
Zenithdistanzen, um der sonst Icieht vorkommenden Verwechselung kleiner Höhen- 




FIr. S. 

und Tiefcnwinkel vorzubeugen. Die in der Fernrolirricbtung liegende Nivellir- 
libellc ist in geschützter Lage unter dem Fernrohr am Höhenbogen befestigt. 

Bei Messungen mit geneigter Ziellinie ist es wichtig, die Kippaxe des Fern- 
rohrs stets in horizontaler Stellung zu erhalten; hierzu ist neben dem Fuss des 
Fcmrohrstilnders eine Qucrlibelle angebracht, welche durch eine auf die Tisch- 
fläehe sich stützende (in der Abbildung Fig. .3 durch die Femrohrstiinder ver- 
deckte in Fig. 4 links sichtbare) Fussschraubc eingestellt wird. Die Drehung des 
Instrumentes erfolgt hierbei um die auf der TischflUche aufliegcnde Linealkante. 

Zur feinen Vcrtikalbcwcgnng des Fernrohres dient eine Schneckcnschraube, 
die durch ein Hcbclstellwerk zum 
Eingriff mit dem am unteren Rande des 
Gradbogens cingeschnittenen Schrau- 
bengewinde gebracht wird; der Kopf 
dieser Schraube hat eine Trommel- 
theilnng erhalten, so dass sie sich 
auch als Distanzschraubc in solchen 
Füllen benutzen lilsst, in welchen man 
den Okularfadendistanzmesser nicht 
anwenden will. 

Im hohlen Inncnrauin des Kipp- 
regelständers (Fig. 4) ist eine Dreh- 
vorrichtung untergebracht , deren 
Mechanismus durch einen Fingerdruek 
auf den Griff eines an der Seite des 
StUnders vortretenden Winkclhcbels 
in Thütigkeit tritt und bewirkt, dass 
sich die Kipprcgcl von der Tischflilchc 
abheben und leicht und sicher ohne 
jede Bcschitdigung des Planbildes um 
einen vertikalen Zapfen drehen lilsst. 

Das Anlegen der Zichkante des Kippregcllineals an den Stationspunkt des 
Planbildcs wird durch die Anwendung eines Parallellineals erleichtert. 

Ist nümlich die Ziellinie des Fernrohrs durch Drehen des Instrumentes auf 
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einen Zielpunkt eingestellt, so braucht inan diese Einstellung nicht mehr zu andern, 
sondern hat nur den mit Parallelführung versehenen Ziehkantenstreifen Z des Lineals 
an den Stationspunkt scharf anzurücken. Die auf dem Plane gezogene Zielrichtung 
kann nun nach dem Aufträgen der StrahlenlUnge durch wiederholtes Anschieben 
der Linealkantc an den Stationspunkt nochmals geprüft uml mit der zugebürigen 
ürdnungsziffer versehen werden. 

Die Grösse des Richtungsfehlers, welchen eine solche Parallel Verschiebung 
der Linealkantc in der gezogenen Strahlcnricbtung zur Folge hat, ist der Ziel- 
weite umgekehrt proportional und überschreitet erst bei einer Seitcnverschiebuug 
der Zichkante von lÜ mm bei kleineren Zielweiten als .'14 m den Werth einer 
Bogenininute. 



Zur Geschichte des Thermometers. 

Von 

Trof. K. Gerinn«! in Clao«Uial. 

Die Entwicklungsgeschichte des Thennometers im 17. .lahrhundert bietet 
noch mancherlei Lücken und Dunkelheiten; eine jede Veröffentlichung, welche 
einige von jenen auszufüllen, einige von diesen aufzuhclien im Stande ist, ist 
deshalb dankbar entgegenznnehmen. Als solche stellt sich der eben erschienene 
fünfte Band von Hu y ge ns gesammelten Werken dar, der auf .'>f)4 Seiten die 
Korrespondenz des hollündischen Gelehrten aus den .Jahren 11)1)4 und 16CÖ enthält. 
Es sei deshalb gestattet, auf die Stellen dieser Korrespondenz , w'elchc dem 
genannten Zwecke forderlich sein können, hier etwas näher einzugehen. 

Die Briefe, die dazu zu dienen geeignet sind, wechselte Iluygens mit dem 
ersten Präsidenten der Jloyal Society, mit Robert Moray. Sie berichten über die 
thcrmoinctrischen Versuche, welche damals die Royat Society durch ihren Experi- 
mentator Robert Hooke ansfeilen Hess. Den Anlass zu diesen Mittheilungen 
aber gab ein Versuch des Lütticher Kanonikus de Slusc, Temperaturänderungen 
durch Dichtigkeitsänderungen von Salzwasser nachzuweisen , in welchem eine aus 
Wachs und Sand bestehende Kugel von nahezu derselben Dichtigkeit schwebte, 
bei sti-igender 'l'emperatur zu Boden sank, um bei sinkender wieder cmj)orzusteigen. 
Der Versuch war indessen nicht neu, er war bereits Itidil von Ferdinand II. 
von Toscana zuerst angcstellt worden.*) 1 (k> 4 von Kircher und drei Jahre 
später nochmals von Schott veröffentlicht, Huygens aber offenbar unbekannt 
geblieben. Doch hielt dieser ihn für interessant genug, um ihn in einem Briefe 
vom .31. Oktober H)()4 Moray mitzutheilen. Die lioyal Society ilagegcn kannte 
den Versuch; Boyle hatte ihn 10(50 bereits angestellt, in seiner Antwort vom 
7. November tlieilt dies Moray mit und berichtet zugleich über die neuern 
thermome.trischen Versuche der Gesellschaft. ..Nba.v nmns fait ilans »ostre dssemWee“ , ■) 
schreibt er, ,.cette mesnic exi>erience, maix ne lauonx pus nppUqnf a cet nxage, pttree qne 
nom tctionx que res Thermomrtres qui mt ile leaii ile vie leinte de conlenr rouye ou janne 
enfermee dans uiie bouteillc auer un tnyau Umg de H. oii H. pieds plus ou moins, en Sorte que 
la pression de lair exterieur ny tonrhe juiint estnnt sretle Itermeliquemenl , stmt de heauroup 

*) Rurckliardt. teie Erfindung der 'nirrmonictcrs und rcini' timlidtnng im M, Jtjhrfmniicrt, 

iiuvi iHdr. s. an. 

Huygens, Oruerr* vumplitm r. S. VtH. 
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Ich pluK dclicatcs ct ernctCH.“ Auf das beigefÜRte Anerbieten, ein solches Thenno- 
meter in den Haag zu senden, gebt Huygens in seiner Antwort vom 21. November 
mit Freuden ein, da er nur kleine besitze, die hemietiscb geschlossen seien. Doch 
bittet er sieb auf alle Fälle vorher eine Beschreibung ans, die Moray am 19. De- 
zember 1 Wi4 in folgender Weise sendet: ,7/’) (ITooke) prervt un tiiyau ik irrre de la tongmur 
de dcHX piedx ou damntagc (il m a fait de 3 pieda) de kapoiaseur de dcmü/iiart 
de imdce, le creax en dedana eatnnl large d’ V.» de jtotilee ou moiiiSj et en y 
soiidant une balle de vetre de deux poulres de diamelre ou etmirowi en .Korte qu'ii 
ya commuHtralion entre le tuynu et la fnifle en detfana fort libre. 11 remplit sa 
balle, romme Je wmä diray apres de lesprit de vin fort /wr colore routje jnir le 
bois de Bresil, les grahts du Cochenille ou chose semhlable fmiSy eu y soudant ou 
ioignant par la lampe une auire balle plus petite a lautre baut du luyau eu sorCe 
qu’il ne respire poinf, il mH le themmnetre dans unc chassis de bois, sur tequel 
sont marques les luirties jmr lesquellcs ü veut comter les degrez de chnleur, 

^Hir le milieti du Tayau. le plus haut marquaut la plus graude chaleur 
tPeste, et le plus bas le degre de froid qui fait de la glace. en t>oyry In figure 
sur la marge grossierement tiree: ma/s eile snffira jxuir vous le faire eomprendre. 

Or ayant de longuemain fait un ou deux de ces therinoniHre.s dans leste et dans 
Ihyurr lors que les extremitez se pouuoyenl obsenter, il mH leau de vie dans cenx qnil fait 
iusquä la hautenr quelle est dans reux qui seruent de reigle aux antres. .Pallois faire celle 
ey encor bien plus longue.*^ 

Huygens antwortet am 2. Januar 1065 in einem Sclireibon, in weleliem 
sich lolgcndc sehr bcmcrkcnswcrthc Stelle befindet: ,,Je rons remcrcie du thermometre'^) 
que je croy fort jnste et toutefois les jietits de fi ou 7 pouxes ne sont pas a mepriser, jHir ee 
quils sont propres a faire des cssais ou les grands ne pourroient jsis servir, eomme a mHtre 
soubs unc poule pour scaifoir le degre de chalenr quä fant pour esclorre les oeufs, et en des 
ckoses semblablt's ou la gramleur incommederoit. J/o«Äi>«r de Noyers le Secretaire de la 
Beine de Vologne, qui nda donne aulrefois un de ces pHits, me dit que d Floreuce ü en 
avoit n* qui estoient entortillez ai spirale^), ct qui scrl pour avoir des graudes tlivisions 
dans un iwlit tolumc et rendre les fhermomHrrs portaiifs. Jl seroil lum de songer a une 
tnesure universelle H dHrrminee du froid H du rAfiiiJ; en faisanl premierement que la capacite 
de la boule eut une certaine proftorlion a eelle du luyau, ct puis prenant pour eommencemenl 
le degre de froid /«ir le quel trau commeuce a gelef', ou bien le degre de chaud de Peau 
houillante, a fin que sans enroier de thermmnetres Von peut se communiquer les degrez du 
chaud et du froid, quon auroit trouue dans les exfteriences, et les consigner a ln iMsterite.** 

Die ganz unsiebeni Punkte grosser Winterkälte und SonnenwUrme will also 
Huygens, und cs ist dies das erste Älal, dass dieser Vorschlag gemacht wird, 
<lurcli die beiden festen Temperaturen des frierenden und siedenden Wassers 
ersetzen. Dass er diese aber als fest erkannt hatte, beweisen die Vortheile, die 
er sich von ihrer Anwendung verspricht, die Möglichkeit, an jedem Ort und zu 
jeder Zeit vergleichbare Thermometer verfertigen zu können, ohne dass man sic 

>) Kbend. S. J6fi. 

Kbcud. S. 188. Es sei hier f;leich bemerkt, dass Huygens in Folgt* inebrerer nnglück> 
lieber Znnille das Tbennometer niemals orhalten bat. Einen 'ritcil dieser Stelle bat Moniher 
iiacb VerxL eil Meiltd van \aturk. 3. Rtrlm Itetl l abgedruckt in Svhriftrn ifer iiattirforxchmdm ffVw//- 
M haft SU Oanzig. X. f' lid. V/I. Ih ft 3. !8U(K 

*) Vgl. Hoffmann, Ikrkht iUnr die u-iMvnfuhaftlichfH Apftarate auf der feondoner f/»/«T/»/iObnf?/r« 
Auxtftt.llung im Jaltrv IH76. Urnunxvhtreig Ih81. ä '. 70, Hg. 41. 
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mit einem einzigen Urtliermometer vergleichen müsste. Es ist also hier der Stand- 
punkt der Thcrmomctric bereits vorgezeichnet, auf welchen sie erst fast 50 Jahre 
später von Fahrenheit erhoben wurde. 

So wäre denn Huygens und nicht Halley*) der Forscher, der zuerst die 
Konstanz des Siedepunktes erkannte. Hallcy hat seine Versuche 1688 angestellt 
und cs ist bekannt, in wie wenig zweckmässiger Weise er deren Ergebnisse ver- 
wenden wollte. Dasselbe gilt von denen über die Brauchbarkeit des Quecksilbers 
als thermometrisehe Substanz. In dieser Hinsicht dürfte der Entwurf der Statuten 
der neu zu bildenden Acailemie des .Sciences in Paris bemerkenswerth sein, welchen 
Huygens 166.3 erhielt und in dem als eine von der Akademie in die Hand zu 
nehmende Aufgabe die folgende aufgeführt ist: „Obseriier^) les autres feiiomenes du Ckl 
et de la Terre i>ar le moyen des Thermomelres du vif argent, des jKudides, et de tous les autres 
jnstruments necessaires.'“ Es scheint fast, als sei man damals in Paris bereits von 
der grösseren Zweckmässigkeit der Quccksilberthcrmometcr überzeugt gewesen. 

Der Vorschlag, den Huygens zur Verbesserung der Thermometer machte, 
hatte bei den Engländern indessen durchaus kein Olück. Hooke, der bekannt- 
lich geneigt war, alle brauchbaren Erfindungen seiner Zeit für sich in Anspruch 
zu nehmen, machte bei dieser eine Ausnahme, da er sie offenbar nicht verstand. 
Die Antwort Moray’s auf den erwähnten und einen späteren Brief zeigen viel- 
mehr Hooke nur mit der Untersuchung des Frierpunktes des Wassers beschäftigt, 
von dessen Konstanz er sich nicht recht überzeugen kann, ohne indessen darauf 
zu kommen, ihn durch den wirklich konstanten Schmelzpunkt zu ersetzen. 

^Qunut*} « la memre rniuerselle du froid,“ schreibt Moray am 6. Februar 1665, 
„Monsieur Hook croil eu estre tvnu (i baut si ce n’esl qu'un mesme degre de froid n’est jias 
tousiours cnpable deugendrer de la glace. Mais il a marqur daus ses Tlierniometres l'endroit 
ou est la superficie de la liqueur si bien qu'il a bien reucontre en jdiisieurs eaqieriences. en 
ayanl dresse plusieurs Thermomelres sur le mesme pied et dans les mesmes proportions du 
Tuyau et du Oldie, il croid qu’il «e reste plus de di/fieulte. Mais nmts ne demamimis jias 
qu'il iious eu rende eomte qu'il neu ail fail lautes les erperiences qu'il jmirra faire duranl 
cet hyuer.“ Ebenso am 1. Mai: „l/ojieraleur*) {Hooke) de nosire Sociele qui Ta fail dil 
qu’il est fort hon; eiest adire bien delirat, et bien adiuste aux degrez du froid et du chand, 
lors que la liqueur est au nul 0 c’est In le degre du froid qui se sent dans de feau lors que In 
sujierfieie en est eimgelee en glace, et en descendant, les degrez au froid ^angmentent iusqu 
(i ce que la liqueur soil Inul ä fait retiree Imrs du Tuyau: et alors raus auez le degre de 

froid qui se Iroiiue lors qm le Thermometre ayanl esti lais dans iin vaisseau plain d'eau, 

tonte l'eau est congelee le Thermometre y estant enuironnl tout a fait de glace. (Car c'esl 
}sir l'epreuue de ceey que le Thermometre qui sert jiour le Tarif mi mesure des autres, n 
este fait). lors que le Thermometre est dans ui> chambre saus feu, et qu'il y a de la glace 
sur les eaux qui snnt dans l’air n decouuert, la liqueur dans le Thermometre montera iiusqu 
« la figure de ü. au ilessus du zero oa bien pres de lä , et quand il y a seulement de la Verd- 

glace sur le champs eile sera plus haut d’enuirons */« 'h*'* degre iTauantage. Voylä assez 

pour vous faire si;auoir Testat de T air /*ir rostre Thermometre. Mainlenanl si iviis voulez 

*) Burckhardt, a. a. 0. S. 47. 

*) Hnygeiia, Oeurree emupUrte* IV. S. 327. Ua» Schriftstück trägt übrigens kein Datum 
lind ist vielleicht erst in das Jahr lüGti zu setzen. 

•) Ehend. I'. S. 3SS. 

t) Ebend. I'. S. 343. 
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plactr aupres du Thermonutre mb Tube plein de Merciire*), et faire des obsermtinns de temps 
en temps, des alterations qui arriuetit ä Tun et ii Tautre, et en mesme temps remarqiier s'il 
fait pluye, vent etc. de la metli<xle qunn fait iey en phisieitrs lieux Je raus enuoyerap Copie 
des reigles qu'on y obserue, afin de tout comparer au baut dun an plus on moins.“ 

Die letzte Bemerkung ist von Interesse, weil sie uns beweist, dass damals 
die Jioyal Society kommunizirende Beobachtungen anstellen Hess, für welche Hooke 
die mit einander verglichenen Thermometer geliefert hatte. Aber auch dies fasst 
Huygens sogleich von einem ungleich weiteren Gesichtspunkt auf, indem er 
am 29. Mai 1664 antwortet: 

recevray^) de meme Ics aiilres regles qiie vom dites qu’on ohserve en comparant le 
du Ihermometre avec le tuhe plein de mercure. Si Von en pnumit tirer quetque jnognostique 
pour les changements de Vair, et des veiits, seroit iine cliose iVimporlance.“ 

So lernen wir Hooke als den Urheber jener grossen, mehrere Fnss langen 
Thermometer kennen, die später, namentlich auch in den Händen von K^aumur, 
nicht dazu beitrugen, die Genauigkeit dieser Apparate zu erhöhen. Da er ausser- 
dem nicht in der Lage ist, über die Angaben und Errungenschaften der Florentiner 
Gelehrten hinauszugehen, so ist es ihm auch versagt, die Tragweite der Huygens’ 
sehen Vorschläge zu fassen. Der geniale Niederländer dagegen nimmt auch hier 
scheinbar mühelos voraus, was erst durch Jahrhunderte lange Arbeit dauernder 
Besitz der Wissenschaft werden sollte, und so sind auch hier seine Ideen, welche 
die Zeitgenossen nicht verstanden, einer viel späteren Nachwelt fördernd gewesen 
und, indem sie zur Anwendung gebracht wurden, richtig gewürdigt worden. 



Ueber neuere Chronometeruntersuohungen. 

Vau 

Prüf. K. <Jeleich iu LmtsinpiecolA. 

I. 

In seiner vor wenigen Jahren erschienenen Ge.vhichle der Vhrmacherhmst hat 
Verfasser danach getrachtet, eine ziemlich vollständige Darstellung der Studien 
und Versuche zu liefern, die seit Ertindung der Chronometer gemacht wurden, 
um die scheinbar zufälligen Gangänderungen derselben bestimmten mathematischen 
und physikalischen Gesetzen zu unterwerfen. Die letzten Jahre haben uns in- 
zwischen iu dieser Beziehung wieder um einige sehr beachtenswerthe Resultate 
bereichert, die den Fachmann und überhaupt diejenigen, welche Chronometer zu 
handhaben Gelegenheit Hnden, lebhaft intcressiren; besonders iu Deutschland 
sind auf dem Gebiete der theoretischen Chronometrie nicht unbeträchtliche Fort- 
schritte gemacht worden. Bis vor Kurzem wurden solche Studien vorzugsweise 
in Frankreich betrieben, welches gewissermaassen das Geburtsland der theoretischen 
Chronometrie ist und dieselbe auf einen hohen Entwicklungsgrad gebracht hat, 
denn die Theorien von Yvon-Villarccau und von Lieussou sind für Untersuchun- 
gen dieser Art maassgebend geblieben und werden heute noch allgemein gebraucht. 
Nach den Arbeiten dieser Beiden haben die Leistungen Frankreichs auf diesem 

*) Das Barometer, was damals iiorh keinen besonderen Namen hatte. 

Kbeiid. r. S. 3GO. 
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Gebiete nachgelassen; zu erwähnen wäre indess noch die Arbeit Carfort’s. Wir 
wollen hierauf jedoch nicht näher cingehen, sondern venveison vielmehr auf unser 
Handbuch der Uhrmacherkunst') und wenden uns den neuesten Untersuchungen 
dieser Art zu. 

In Deutschland hat man sieh crfrcnlichcrwcisc über die Klassifizi- 
rungsmethode der bei den jährlich stattfindenden KonkurrenzprUfungen ein- 
gereichten Chronometer geeinigt. Bisher hatte nicht nur jeder Staat für sich eine 
eigene Klnssifikationsmcthode, sondern selbst in einem und demselben Staate 
gingen die verschiedenen Prllfungsstellen ihre eigenen Wege, ohne auf einander 
Rücksicht zu nehmen. So musste der Fachmann, der ein englisches Chronometer 
mit einem amerikanischen oder deutschen oder französischen vergleichen wollte, 
das ganze Bcobachtungsmatcrial durcharbeiten. In vielen Fällen war aber selbst 
dies nicht möglich , da nicht jede Prüfungsstclle die fünf- oder zehntägigen Gänge, 
welche während der Prüfungszeit beobachtet waren, veröffentlichte, sondern nur 
die Prüfungsresnitatc bekannt gab. Auch in Deutschland war vor einigen .lahrcn das 
Beobachtungsverfahren noch nicht überall dasselbe; diesem Ucbclstandc ist nun- 
mehr gesteuert worden und man hat allgemein die von Prof. Börgen vorgeschla- 
gene Methode cingeführt, welche im folgenden besteht. 

Aus den symmetrisch zur Mitte der Untersuchungszeit gelegenen Dekaden 
mit gleichen Temperaturen werden die Gangmittel genommen und hieraus der 
grösste Unterschied X der mittleren täglichen Gänge gebildet. Sodann sucht man 
die grösste Schwankung B im mittleren täglichen Gange von einer Dekade zur 
folgenden auf. Bildet man endlich die Oangdifferenzen je zweier zur Mitte der 
Untersuchungszcit symmetrisch gelegenen Dekaden gleicher Temperatur, dividirt 
dieselben durch die Anzahl der zwischen beiden Abschnitten liegenden Tage und 
nimmt das Mittel aus den erhaltenen Resultaten, so erhält man die Grösse C. 
Die Chronometer werden nun nach dem Betrage der Summe X + 2R4-C klassi- 
fizirt und zwar in folgender Weise: 



I. Klasse 
(vorzüglich) 


n. Klasse 
(sehr gut) 


ITI. Klasse j 

! 


IV. Klasse 
fgenügend) 


A \ *2 ß -hC<:: 2,6 | 


•V 


6,6 


10,01 


R -c 0,76 1 


1,3 


1,7 


2, .51 


C 0,076 ! 

1 


0,11 


0.13 


0,21 



Was die Erfolge der Konkurrenzprüfungen anbclangt, so wäre jedes Urtheil 
noch verfrüht. Der deutschen Industrie erwachsen aus diesen Prüfungen jeden- 
falls wichtige Lehren und Rathschläge, die den Einzelnen eingehend ertheilt, in 
den Konkurrenzberichten aber nur allgemein hervorgehoben werden. Wenn wir 
die Prüfungsresultate einer Untersuchung unterziehen, so möchten wir nicht auf 
einen konstanten Fortschritt in der praktischen Uhrmacherei schlicssen. Die 
Resultate sind im Allgemeinen sehr gut, allein es kommen doch Jahre vor, wo 
die Leistungen so ziemlich Zurückbleiben, wenn auch einzelne Chronometer Vor- 
zügliches leisten. So klagte z. B. die Hamburger Seewarte im Jahre 1889 noeh, 
dass in der Gcsammtlcistung der Chronometerfahrikation gegenüber den Resnl- 

9 /äe Ubrmaditrhiniil und die Beltandlung der lyihmotvudtren, Verlag von A. Harticben. 
tVien. Pest Leipzig 1891. 
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taten der vorangeRangenen Konkurrenstprüfungen ein Rückscliritt zu bemerken 
war. Bei zu vielen Instrumenten traten Mängel in der Kompensation, starke 
Besclileunigung und ein unregelmässiges Wirken der Hilfskompensution immer mehr 
hervor. Die si>ältercn KonkurrenzprUfungen fielen wieder besser aus, doch sind 
solche Schwankungen bereits verschiedene Male auch in England, Amerika und 
Frankreich vorgekommen. 

II. 

Wenn die Konkurrenzprüfungen einerseits die Chronometerfabrikation fördern 
und vervollkommnen sollen, so haben sic andererseits auch die Bestimmung, die. 
theoretische Chronometrie auf einen höheren Standpunkt zu bringen, and die 
Ge.setzo der von Temperatur and Accoleration abhängigen Gangänderungen weiter 
zu entwickeln. Der Fachmann, der mit Chronometern umzugehen hat, vorzüglich 
der Seemann, der reisende Geograph, der Naturforscher, der auf Grund des 
Chronometers möglichst genaue Zeitangaben erhalten will, soll durch die theoretische 
Chronometrie in die Lage versetzt werden, den Gang seiner Uhr in verlässlicher 
AVcisc zu bestimmen, auch wenn ihm die Mittel für direkte astronomische 
Beobachtungen fehlen. Zu diesem Zwecke sind verschiedentlich Gangformcln auf- 
gestellt worden, aus welchen mit Hilfe gewisser im Voraus zu berechnender Kon- 
stanten der Gang zu einer beliebigen Zeit und bei beliebiger Temjicratur 
bestimmbar sein soll. Solche Formeln enthalten stets Glieder, welche von den 
ersten und zweiten Potenzen der Temperatur und Accelerationskoeffizienten, oder 
von einzelnen, oder von verschiedenen Kombinationen derselben abbängen. Diese 
theoretischen Gangformcln, die man anfangs gläubig aufnahm, bestanden jedoch 
die Kritik der Erfahrung nicht. Das Slisstrauen wuchs in dem Maassc, als man 
den Nachweis zu führen vermochte, dass weder die Temperatur noch die 
Accelerationskoeffizienten irgendwelche Stabilität aufweisen, dass sic vielmehr eine 
bedenkliche Veränderlichkeit zeigen. Verfasser hat eine grössere Anzahl von 
Chronometern, deren Gänge durch längere Zeit an der Sternwarte des K. u. K. 
hydrographischen Amtes in Pola ermittelt worden waren, geprüft und die bezUg- 
lichcu Resultate in mehreren Jahrgängen der Mitlheihwiß'« aus dem Gebiete des See- 
icesens veröffentlicht; es ging aus diesen Untersuchungen hervor, dass man sich 
auf die genannten Koeffizienten durchaus nicht verlassen kann, allein Verfasser 
hatte zumeist zwar gute, aber doch nur alte Chronometer benutzt, und wollte 
daher ein entscheidendes Urtheil nicht aussprechen. Die Vermuthungen des 
Verfassers wurden inilcss durch gewichtige Autoritäten bestätigt, so durch die 
Verfasser des von der KaiscrI. Admiralität in Berlin herausgegebenen Handbuches 
der yavigation, dann durch die Herren RUmker, Peters und Bürgen.') Letzterer 
hat auf Grund seiner Erfahrungen eine neue Methode vorgcschlagen. 

Borgen geht von dem Prinzipo aus, dass die grösste Unsicherheit bei 
Benutzung theoretischer Gangformcln in den Aenderungen des für ir)® C. berechneten 
sogenannten Normalganges durch die Accclcration verursacht wird. Diese zeigt 
sich häufig so unregelmässig, dass sie in vielen Fällen mehr Einfluss ausübt, als 
die Nichtbcrücksichtigung der Temperaturkoeffizienten, zumal bei den neueren 
Chronometern, bei welchen besonders auf gutcTempcraturkompcnsatiou gesehen wird. 

Bürgen schlägt daher vor, dass man durch die nach und nach beobachteten 



Vgl. Aanalfti ikr 
Vf»rmaikfrkun$t. S. i-VJ. 
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Normalgänpe eine Kurve legt und für die auf eine Standbostiininung folgende 
Zeit den Gang aus dem Verlaufe der an den letzten Thcil der bis daliin gezogenen 
Kurve gelegten Tangente, entnimmt, dass man also mit der linearen Acccicration, 
»elclie durch den letzten Tlieil der Kurve angedeulct wird, weitcrreclinet, bis 
eine neue Bestimmung des Normalgangcs einen neuen Werth liefert. 

Zur Konstruktion der Kurve sind zunlichst drei Normalgiinge zu bestimmen, 
welche als Ordinaten aufgetragen werden, während die Zeit als .Abszisse dient. 
Hierbei ist zu beachten, dass die Normalgiinge für die Mitte des Zeitraumes 
gelten, aus welcliem sie abgeleitet wurden, und für diese Daten eingetragen 
werden müssen. Um jetzt die erste Tangente zu erhalten, legt man mit freier 
Hand durch die drei erhaltenen I’unkte eine gerade Linie hindurch, so dass die 
Summe der Abstände der Punkte von der. Linie auf beiden Seiten annähernd 
gleich ist. Diese Linie verlängert giebt die gesuchte Tangente. 

Man entnimmt nun der ersten Tangente die Ordinaten für zwei um 20 bis 
30 Tage auseinanderlicgende Daten, dividirt ihre Differenz durch die Tageszahl 
und der Quotient ist die Aendernng des Ganges. Hiermit und mit einer der 
beiden abgelesenen Ordinaten berec.bnet man den Gang für den Augenblick der 
letzten Standbestimmung. Sind z. B. die gemessenen Ordinaten: Am 20. August 
-• 7,55", am 28. September -f- 0,:')0, so ist die tägliche Aenderung: | 0,01)5. 

Der Gang für den i!0. August ist dann: 

Jo =. ä T.t'tf) -1 0,01)5 = -I- 7,f)2’. 

Man rechnet weiter, indem man den Normalgang jeden T.ag um den Betrag 
der Acceleration (+ 0,06,5'i ändert, bis eine neue Standbestimmung einen neuen 
Normalgang liefert, welcher gefunden wird, inilcm man die Differenz zwischen 
beobnchteteni und bcrechiietera Stande, dividirt durch die Zwischenzeit, an den- 
jenigen Normalgang anbringt, welcher für die Mitte des verflossenen Zeitraumes 
angewendet w orden ist. Würde z. B. am 10. September der Stand i 02'" 1” ;")0,0 
beobachtet worden sein, während die Bercehnung -• 0'' 21“ 57,4’ ergab, so ist die 
Zwischenzeit 10 Tage, daher die Korrektion von j, =• — I,-l/20 = — 0,07’. 

In der Mitte des Zcitintervalls, am 0. .September hat man: 

= -I- 7,02 10. 0,005. 0,07 - -t 8,20’. 

Dies wird in das Koordinatennetz eingetragen und man erhält den vierten Punkt. 

War die Zwischenzeit mindestens 10 T.age, sodass das neue mit leidlich 
grossem Gewichte auftritt, so wird man diesen vierten Punkt benutzen, um den 
Verlauf der Gangkurve eventuell zu ändern, doch soll nach Bürgen dies nicht 
geschehen, wenn nicht beträchtliche Differenzen Vorkommen. Nun wird wie früher 
angegeben gerechnet, bis wieder zwei n<‘ue Normalgiinge erhalten wor<lcn sind, 
und der Verlauf der Kurve eine neue Aenderung verlangt. 

Bürgen hat das Verfahren auf drei Chronometer angewendet, welche eine 
Fahrt mit ilcm deutschen Kriegsscliift' „Viktoria“ machten, und hat vorzügliche 
Resultate erhalten; allein er unterlässt es doch nicht, zu grosser V'orsieht zu 
mahnen. „Wenn auch im Ganzen genommen das Resultat ein recht günstiges 
gewesen ist, so muss doch von vornherein darauf aufmerksam gemacht werden, 
dass das Verfahren nur mit einer gewissen Vorsicht angewendet werden sollte; cs 
giebt Fälle, ... wo man durch das hier beschriebene Verfahren sehr viel weiter 
aus dem Wege gerathen kann als durch das gewöhnliche.“ 
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III. 

Einen wichtigen Beitrag zur theoretischen Chronometrie hat Herr Nees 
von Esenbeck geliefert. Er betont die Nothwendigkeit, zwischen der Klassi- 
fikationswcisc der Chronometer und der für die Gangkorrcktion benutzten 
Methode engere Bezieliungen zu schaffen. Um auf diese Arbeiten v. Escubcck’s 
cinzngeben, müssen wir zunüchst bemerken, dass in der K. deutschen Marine die 
Berichtigung des Ganges für Temperatur nach der Fonnel geschieht; 

ff = + n(r- 15“) + I.(T- 15“)%^ 

wo ff den Gang bei der Temperatur t, ff„ den Gang bei 15“ C. , und a und b Koefti- 
zienten bezeicimen, welche bei einer jeden Winter vorgenommenen Untersuchung 
für jedes neue oder nach der letzten Untcrsuchnng gereinigte Chronometer bestimmt 
werden. Es liegt nun ausser Zweifel, dass für den praktischen Gebrauch 
jenes Chronometer das beste sein wird, welches nach Anwendung der 
Tcmpcraturkorrcktion gcmliss obiger Formel den Gang am festesten 
halt, mithin jenes, bei welchem der von der Temperatur herrührende 
Fehler, also die zurückgebliebene UnvollstUndigkcit der Kompensation, 
zufällig am genauesten der genannten Formel entspricht. „Es kann 
daher der Fall Vorkommen“, sagt Nees von Esenbeck, „da.ss das VerhUltniss 
der Leistungen zweier Chronometer ohne und mit Anw'cndung der Temperatur- 
Verbesserung sieh umkehrt, so dass nach Maassgabe des un verbesserten Ganges 
geringere Chronometer den festeren verbesserten Gang ergeben. Wenn diese 
Umkehrung in starker Weise hervortritt, so muss cs fraglich werden, ob als 
Werthfolgo der Chronometer für die Zwecke der Ausrüstung und der Navigation 
die für den Beschaffungszweck zweifellos richtige Ordnung nach der Festigkeit 
des unverbesserten Ganges unter allen Umstünden angemessen ist.“ 

Zur Entscheidung dieser Frage hat nun v. Esenbeck am Kieler Observa- 
torium folgende Untersuchung angestollt: 

Da bei Anwen<lung obiger Formel die Veründerung von ff„ den grüssten 
Eintluss ausüht, so wurde gelegentlich einer Prüfung von 4.'1 Chronometern ausser 
der gewöhnlichen Prüfung nach der Formel A - '2 B -h C eine zweite Klassifikation 
nach der Fhirmel 2 I> i D' vorgenommen, wo D die grösste vorgekommene Acnde- 
rung zweier aufeinander folgenden Werthe von ff„, und D' die grösste überhaupt 
slaltgehabto Veränderung von ff, wahrend der ganzen Prüfungszeit ist. Eine 
Vergleichung der Rangordnung der Chronometer, wie sic sich aus der Anwendung 
der beiden Formeln ergiebt, führt zu sehr grossen Unterschieden; wir wollen nur 
die grtissten Abweichungen hervorheben: 



Nach Rang uutcr 13 Cbronoinetern. 



A t 2 H -I- 6 


12 13 
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22 
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: 1 


3.3 


37 


39 


42 


2 h /»' 2<l 

■| 


1 27 


211 


33 


7 


40 


42 


1 19 


I22 


2,’> 


0 


23 



Es wiirc zu wünschen, dass die V^ersnehe in dieser Richtung fortgesetzt 
würden, denn worauf cs ja ankommt, i.st, dass man einen beständigen Normal- 
gang erhalte, weil dann die Vorausberechnung der Gangünderungen erleichtert 
wird. AVir glauben aber auch, dass bezüglich des Studiums der Kompensation 
diese Methode vorzüglich ist, weil der B'abrikant so sichere Anhaltspunkte gewinnt. 
Nees von Esenbeck hat in der That auch eine Vergleichung der Kompensations- 
arten nach der Formel 2D + l)‘ vorgenommen und folgende Resultate erhalten; 
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1 

12 
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Aus der voransteheiideii Tabelle geht nun hervor, dass die Zügelkom]>en- 
sntiun auf alh’ Falle vorrüglieh ist, denn ob nach A : ‘JB - C oder nach 2/1 ■ I>‘ 
geordnet, nimmt sie eine hohe Stelle ein. Von Bedeutung ist die geringe Leistung 
der gewöhnlichen Kompensation, deren Durchschnitt aus l>2 Chronometern nach 
A-f2/i + C geordnet, die letzte Stelle einnimmt. Bemerkenswerth ist indessen 
das AufrUeken dieser Kompensation bei der Ordnung nach ‘2D ‘ D‘; cs hat dem- 
nach die gewöhnliche Kompensation einen dem angenommenen Wärmegesetz 
9 = <7. (I (?’ - Ifi) -f b(T — 15)' 

besonders gut entsprechenden (lang zur Folge. Besonders mangelhafte Leistungen 
weist die gewöhnliche Hilfskompensation auf, welche bei dem bedeutenden Ge- 
wichte 17 so stark zurUckblieb. 

Diese Untersuchungen dürften für den Fnehinann von gr<>sster Wichtigkeit 
sein; denn stellt cs sich einmal heraus, dass eine bestimmte Kompensation alle 
anderen überragt, so wäre kein Grund mehr vorhanden, ihr andere vorzuzichen 
einerseits, und andrerseits würde sich das System herausstellen, auf dessen Ver- 
besserungen die Anstrengungen der F'aebleute zu richten wären. 



IV. 

Ein weiteres Stadium der Entwicklung der theoretischen Chronometrie hat 
Herr Prot. C. F. W. Peters cingeleitet, indem er der üblichen Gangformel noch 
ein Glied für die Feuchtigkeit hinzufügte. Er erhielt aus einer IStilgigcn Beob- 
achtung eines Chronometers, bei welcher der Feuchtigkeitsgehalt der Luft sorg- 
fältig iiotirt wurde, 15 Gleichungen, die er nach der Methode der kleinsten 
Quadrate behandelte. Je nachdem er nun das Feuchtigkeitsglicd in die Glei- 
chungen cinführtc oder nicht, betrug die Summe der Fehlcrijuadrate 81,62 bezw. 
0,.'J2, ein Resultat, das für sich selbst spricht. 
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Bei dem grossen Einflüsse der Feuchtigkeit auf den Gang der Chronometer 
hat aucli die Dtutsche Setwarte in Ilaiiihurg, welche der theoretischen und praktischen 
Chronometrie so ausserordentliche .Sorgfalt widmet, umfassende Untersuchungen 
über den Gegenstand angestcllt. Zu diesem Zwecke wurden die Gttnge von sechs 
Chronometern nach der Methode der kleinsten Qua<lrate ausgeglichen, und hierbei 
die Dekadengilnge als Funktionen der Zeit, der Feuchtigkeit und der Temperatur 
dargestellt; es ergab sich hierbei dasselbe Resultat, was Peters erhalten hatte. 
Die Seewartc begnügte sich nicht mit diesem rechnerischen Ergebniss; ihr Haupt- 
zweck war, bestimmte Einblicke in die Natur der Einwirkung der Feuchtigkeit 
zu erlangen. Die Seewarte kommt hierbei zu folgendem vorliluligen Ergebniss: 

„Man wird ... zu der Verniuthung geführt, dass die Emplindlichkeit der 
Chronometer gegen die Einflüsse der Feuchtigkeit ganz wesentlich durch den 
inneren Zustand des Instrumentes, vor Allem durch den Grad der Verunreinigung 
und der Rostbildung an der Spirale bedingt wird. Je mehr die Zersetzung der 
Mctalltheilc zunimmt, umsomehr wächst der Koeflizient des quadratischen Feuch- 
tigkeitsgliedes im positiven .Sinne, und gerade eine Veränderung dieses Koeffizienten 
ist im .Stande, bei extremen Feuchtigkeiten sehr bedeutende Beiträge zur Gang- 
formcl zu liefern.“ 

Die Untersuchungen der .Seewarte auf diesem Gebiete sind noch nicht ab- 
geschlossen; wir stimmen ihr .aber zu, wenn sie die Hoffnung ausspricht, „dass 
durch die neuen und wesentlich verbesserten Konstniktionen <ler Schutzvorrich- 
tungen gegen die Veränderung des Feuchtigkeitsgehaltes im Innern des Gehäuses 
eine weitere Komplikation des rechnerischen Ap|>aratea überhaupt überflüssig 
gemacht wird.“ 

V. 

Zu den neuesten (flironometer- Untersuchungen gehören ferner diejenigen 
Experimente, die sich auf das Verhalten dieser Uhren bei bewegter Unterlage 
hezichen. Zu diesen Untersuchungen wurde der Combc’sche Apparat der 
Deutschen Seeimrte in Hamburg benutzt, welcher folgende Bewegungsarten gestattet: 
I. Einfaches Rotiren, 2. Rotiren und Rollen, i$. Rotiren und .Stampfen, 4. Rotiren, 
Rollen und .Stampfen. l.Im auch senkrechte Stösse herzustellen, wurde nach An- 
gabe Neumayer’s an der unteren .Seite der den .Schaukelkasten tragenden Stange 
ein etwa zolldicker, senkrecht stehender Eisenstab eingeschraubt, welcher an 
seinem unteren Ende in einer Gabel ein mit Gummi umlegtes Rad trägt. Letzteres 
berührt bei der rotirenden Bewegung des Apparates den Fussboden des Licht- 
hofes (der Unterlage). An drei ungefähr gleichentferntcii .Stellen des Radweges 
ist ferner am Boden je eine aus Holz gefertigte schiefe Ebene aufgestellt. Die- 
selben bewirken ein langsames Heben und darauffolgend ein zollhohes Nieder- 
fallen des .Schaukelkastcns. 

Der Apparat war an fünf Tagen in der Woche f> .Stninlen lang in Be- 
wegung, so dass die zwei Kuhetoge zur Feststellung der erfolgten Einflüsse 
dienten. 

Als Resultat der Versuche ergab es sieh, dass alle Bewegungsarten 
des Apparates übereinstimmend eine -\eeeleration verursachen; dieselbe 
ist relativ gering beim einfachen Rotiren, beim Rollen sowie heim .Stampfen, 
erreicht aber bei der zusammengesetzten Bewegung von Rollen und 
.Stampfen einen ganz erheblichen Betrag. Der Grund für letztere Er- 
scheinung ist darin zu suchen, dass eine hedentende Komponente der komhinirteii 
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Bewegung in der Ebene der Unrulie dea Cliromunctcrs liegt. Die aeeelerirende 
Wirkung wird im Allgemeinen nocli vcratUrkt, wenn in der oben be- 
schriebenen Weise noch senkrecbte Stüssc binzutreten. 

Es fragt sich nun, inwiefern diese Versucbe mit den \''erbultnis8cn der 
Scbifffnlirt in Einklang gebracht werden können. Aeltercs vorhandenes Material 
würde darauf hinweisen, dass eingesebiffte ('bronometer eher retardiren als 
acceleriren, was in Widerspruch zu obigen Resultaten steht. Allein die bei den 
eingesebifften Lfingenubren beobachtete Ketardation dürfte doch mehr dem Ein- 
Hussc der Feuchtigkeit zuzuschreihen sein. Interessant in dieser Beziehung sind 
die Versuche gewesen, welche Dr. J. Bolte auf einer Reise nach .Südamerika 
ausführte. Er nahm drei Chronometer mit, die er sorgfültig beobachtete und fand 
im Allgemeinen hestutigt, dass Feuchtigkeit, .Schilfs- und Schrauhenbewegung 
einen Einfluss auf den Gang ausüben. Allein die Experimente Dr. Bolte's 
dauerten nur 32 Tage und es ist sehr fraglich , ob die Beeinflu-ssung der Qanges- 
Underung, wie er cs annimnit, proportional der relativen Feuchtigkeit, der .Sllirke 
der SchiflTsbewegung und der Dauer der .Schraubenthtttigkeit erfolgt. .Solchen 
summarischen Untersnehungen sollten doch noch weitere spezielle Experimente 
vorangchen, da dasjenige, was bisher geschah, schliesslich doch noch zu wenig ist. 

Wir selten aus dem vorstehenden kurzen Bericht, dass besonders in 
Deutschland auf dem Gebiete der theoretischen Chronometrie ein reges Streben 
herrscht, dass alle Fragen, die sich auf die Gangiinderung und auf die Stabilität 
der Koeffizienten und des Normalgangcs beziehen, zum Gegenstände besonderer 
Untersuchungen gemacht wurden und hoflentlich noch gemacht werden, so dass 
die (3ironometrie auf eine grosse Zukunft rechnen kann. 



Taschen - Nivellirinstruniente. 

Von 

HiH-ki«uiki»r Cirorv RntrmM'littn in lUlirfnfr'ld b#i lUmbniff. 

Die im Nachfolgenden kurz beschriebenen, durch deutsches Reichspatent 
No. .3679.0 geschützten Taschcn-Nivellirinstrumcnte, welche den V'ortheil bieten, 
dass Objekt, Libelle und Fadenkreuz gleichzeitig im Gesichtsfelde sichtbar sind, 

eignen sich besonders für die prak- 
tischen Zwecke dea Architekten, Ban- 
technikers, Landwirths, Wegebau- 
Ingenieurs, dürften aber auch für 
manche Arbeiten des h’eldmessers, 
insbesondere für Aufnahmen auf 
Forschungsreisen gute Dienste leisten. 

Fig. 1 stellt die ursprüngliche 
Form des Instrumentes in perspek- 
tivischer Ansicht dar. Fig. 2 macht 
die innere Einrichtung ersichtlich. 
Das astronomische Fernrohr hat 
etwa f) malige Vergrüssemng und ist mit achromatischem Objektiv n versehen, 
während das f)kidar nur eine Linse b hat; diu Oeflnung bei n ist ohne Glos; 
hierdurch ist eine Verlängerung des Okularauszuges herbeigeführt, so dass unter 
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doniselben Platz für die Libelle ist. Die Bciiutzimg kann auf jeder beliebigen 
Stütze — für obcrilücbliebe Arbeiten bei einiger Uebung sogar aus freier Hund — 
geseheben. Um jedoeb eine reclit sichere Einstellung bewirken zu können, ist 
das Instrument mit einem Kuss versehen, der auf ein Stativ, einen in den Erd- 
boden getriebenen Stock oder Pfahl, ein Arbeitsgerütb oder dergl. geschraubt 
werden kann. Das über dem 
Fussgewinde betindliche Kugel- 
gelenk h gestattet den Konus so 
zu richten, dass derselbe ungeflibr 
senkrecht steht und die Fern- 
rohraxe dadurch schon anniihernd 
waagerecht zu stehen kommt. 

In dem Auszugrohr ist in 
einem Winkel von 4.b° ein Spiegel 
ed angebracht, welcher in der 
Slitte mit einer Oeffnung m ver- 
sehen ist, hinter der das Faden- 
kreuz sieh befindet. Unter dem Spiegel liegt die Libelle 3, welche durch 
die Schräubchen e und x justirt ist. Vermittels einer Oeffnung in der unteren 
Wandung y fallt Licht durch die Libelle auf den Spiegel und bei horizontaler 
Stellung dos Instruments siebt man, beim Schauen durch das Okular, die Blase 
der Libelle in aufrechter Stellung im Spiegel, sowie durch die .Spicgel- 
öffnung das Fadenkreuz und das ilurch das Objektiv entworfene Bild. Um die 
horizontale Stellung des Instruments zu erzielen, ist durch Anziehen bezw. Lüften 
der Schraubenmutter A- das Fernrohr so zu richten, dass das Spiegelbild der Blase 
über und unter der Fadenkreuzüffnung gleich weit horvortritt, was durch 
Schätzung leicht zu ermitteln ist (vgl. Fig. 3). Man verfährt am besten in nach- 
stehender Weise. Zunächst wird das Fernrohr auf das Objekt ge- 
richtet, dann die Blase, äusscrlich von der Seite gesehen ungefähr 
in der Mitte eingestellt, so dass sie, wenn man jetzt durch das 
Okular sieht, im Spiegel sichtbar wird, und die feine Einstellung 
leicht zu bewerkstelligen ist, wozu bei einiger Uebung ein kurzer 
Blick genügt. Bei jeder horizontalen Drehung des Fernrobre muss 
die Libellenblase wieder, wie eben beschrieben, neu eingestellt werden. 

Dieses mehrmalige Einstellcn erfordert jedoch weniger Zeit, als wenn ein 
gewöhnliches Instrument erst nach allen Kichtungen waagerecht gestellt wird. 

Es empfiehlt sich das Auge recht nahe an das Instrument zu 
bringen, damit durch das Okular die Spiegcltliiehe übersehen werden kann. Für 
Kurzsichtige empliehlt es sich, die Fadenkreuz-Oeffnung als Marke zu nehmen 
und darauf zu schon, dass nach dieser die Blasenenden oben und unten gicichweit 
hervortreten, was durch Senken und Heben des Auges leicht nuszuführen ist. 

Falls das Instrument im geschlossenen Raum, wo der Boden dunkel ist, 
benutzt werden sollte, ist der Libelle durch Unterhalten eines hellen Gegenstandes, 
etwa eines Stückchen weissen Papiers oder der blossen Hand, mehr Lii-ht 
zuzuführen. 

Das vorbesebriebene einfache Instrument wird auch mit einer Vorkehrung 
zum Abstecken rechter Winkel geliefert. Diese besteht darin, dass auf einem 
unter dem Kegelzapfen angebrachten Stahlring ein Winkelstück mit Klemmschraube 
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Fig. g. 
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befestigt wird, an dessen beiden .Sohenkclspitzen ein mit dem Obertlieilo des 
Instruments in Verbindung stehender Ansehlagstitt sich anlehnt. Das Fernrolir 
kann dann über 90° hinaus nicht gedreht werden und besehreiht genau diesen 
Winkel, wenn es so gerichtet wird, dass der Anschlagstift jedesmal an die beiden 
Winkelspitzcn sich anlehnt. 

^ Heim Gebrauch em|iKchlt cs sich, den Fuss des Instruments auf einen, im 

’ Scheitelpunkt des nbzusteckenden Winkels eiiigeschlagenen Pfahl cinzuschrauben 

1 und das Winkelstück erst fcstzuklemmen, nachdem — die eine Spitze des Winkcl- 

'l Stücks an den Anschlagstift gelehnt — das Fernrohr auf die bereits gegebene 

^ Schenkel-Linie des nbzusteckenden Winkels eingestellt ist. Sollte es sich dann 

I ergeben, dass der Vertikalfaden des Fadenkreuzes nicht mehr genau mit der 

L aufgestcllten Kichtstange zusaminenfüllt, so kann durch geringe Drehung des 

. Fu.sscs auf dem Pfahl die Uebereinstimmung leicht wieder hergestellt werden. 

! Das vorstehend beschriebene Taschen -Nivellirinstrument ist in einem Etui 

verpackt, welches bequem in der Tasche getragen werden kann. 

Das Instrument wird in vcrschicdciicii Formen hergestellt. Zuniiehst wird 
statt eines astronomischen auch ein terrestrisches Fernrohr geliefert. .Sodann wird 
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es auch mit abnehmbarem Horizontalkreis von 7,5 cm Durchmesserund Horizontal- 
klemine ausgerüstet; der Kreis ist in ganze Grade getheilt und gestattet Minuten- 
Ablesung. — Eine andere Anordnung des Instruments zeigt dasselbe mit Ilori- 
zuntal-Mikrumutcrklcniuie, terrestrisehein Fernrohr, Triebschrauhe und abuehm- 
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barer Bussole von 0 cm Durchmesser (Theilun^j in ganze Gratle) versehen. Dieser 
Anordnung des Instruments kann entweder der vorher erwilhnte Horizontalkreis 
oder ein mit bequemer P'cin.Htellbeweguiig versehener llühenbogen, für Winkel 
von H“ 3T>°, fTheiluiig in ganze Grade, Ablesung in Minuten), oder beide Ein- 
richtungen zugleich beigegeben worden. In der letzteren Anordnung, in welcher 
also Nivcllircinriohtung, Horizontalkreis und V^erlikalbogcn, sowie Bussole vt*reinigt 
sind (vgl. Fig. 4), stellt das Instrument ein „Taschen-Universalinstrument^ dar. 

Auf Wunsch werden die Instrumente mit Vervollständigungen maniiigtafhcr 
Art versehen, wie distanzmessende Fäden, Zulegeplatte u. s. w. 

Die leichte Handlichkeit und der billige Preis der vorstehend skizzirten 
Instrumente, die sich bereits seit längerer Zeit praktisch bewährt haben, dürften 
sie für die eingangs erwUhnten Zwecke besonders geeignet machen. 



Kleinere (Original-) Ulltthellnngen. 

Vierter Deutscher Mechanikertag in München. 

Der Ortsausschuss für den am 8. nnd 9. Sopteniher d. J. in München statt- 
fimlcnden vierten Deutschen Mechnnikertag setzt sich zusammen aus den ilernui 
A. Diez, Dr. M. Th. Edelmann, (»encrnlsckicütr H. Steinach, Dr. K. Sleinhoil 
und A. Stollnrcutlier. Das Programm ist folgendes: 

Donnerstag, den 7. Septemhor, Nachmittags 4 l'hr: Vorstands- und Kommissinns* 
Sitzungen. • — Abends 9 Uhr: Begrüssuiig im Kunstgewerbelinus (Pfaiid- 

haiisgasse), woselbst auch die folgenden Sitzungen aligehalteii werden. 
Freitag, den 8. Septciniier, Vormittags. Erste Hauptvorsammlung: l. Bericht 
des Vorsitzenden über die letzten beiden Jahre. — 2. Herr (»cneralsckretär 
H. Steinach • Miinclion: (Jeher die Bedeutung Münchens für die Ent- 
wicklung der Präzisionsteclinik. ~ 3. Bericht iiher die Samruclaasstellung in 
(Jiikago: a) Arbeiten der Koinmission der Deiitsehcn GcselUchaft (Herr 

H. Haenseh); b) Berichte von Augenzeugen (Herren Hartmunn, Jung, 
Prof. Dr. Westphal). — 4. Stellungnahme zu der fUr das Jahr 189ü für 
Berlin geplanten Ausstellung (Herr P. Stückrath). — (i. Besprechung über 
die Zeitschrift f\ir Instminentenkunde (Herr Prof. Dr, Westphal). — 
9. Besprechung über das Vereinsblatt (Herr A. Blaschke). — - 7. Herstellung 
eines Mechaniker- Adressbiicltes (Herr K. Friedrich). — Nachmittags im 
Polytechnikum: Gemeinsame Sitzung mit der Deutschen Mathe- 

matiker-Vereinigung. — Abends 7 Uhr: Zusammenkunft in der Isarliist. 
Sonnabend, den 9. September, Vormittags. Zweite Hauptversammlung: 8. Herr 
Ingenieur Oskar v. Miller- ^München: lieber die Benutzung von Elektro- 

motoren im Kleingewerbe. — ■ 9. Einführung einheitlicher Scliranhengewinde 
in die Feintechnik: a) Bericht über die Münchener Schrauhenkonferenz und 
den jetzigen Stand der Arbeiten Uber die Berestigungsscliraubeii; h) Bericht 
der Schratibonkommission (Herr H. Fuess). — 10. Einführung einheitlicher 
Abmessungen fUr Präzisionsrohrc (Herr H. Haenseh). — 11. Lütliea von 
Aluminium (Herr F. v. Liechtenstein). — 12. bis 19. der Tagesordnung 
sind den Vereinsangelcgenheiten gewidmet. — Nachmittags G l'hr: Festessen. 
Sonntag, den 10. September: Ansflug nach dein Starnberger Sec. 
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Referate. 

Eine einfache Form des Luftthermometers. 

Von M. Koppe. Zatxfhr. f. phys, n. ehern. VuteiT. U, S. 127. (1893.) 

Die Unlcrsuchimgen von Molde {Wietl. Aiin. 32f S. 639. 1881) und llltikcsley 
(Phil. Mtig. V. J62. JS88} haben Herrn Koppe auf folgende sehr einfache Fonn des Luft- 
therinometcrs geführt, welche fast so bequem zu benutzen ist wie ein Quecksilher- 
thennometer: 

Eine gläserne Kapillarröhre von 2 mm innci*cm Durchmesser ist an beiden Knden 
verschlossen, ln dem unteren Theil ist sie mit trockener Jjuft gefüllt, die etwa aut 
*/4 Atmosphäre verdünnt ist. Auf ihr lastet zur Kugelung de« Druckes eine Quecksilber- 
säulei von 200 mm Hohe. Der obere Theil der Köhre ist luftleer. Bei einer Zimmer- 
temperatur von 20'’ C. erfüllt die abgespurrte Luft etwa 58ü mm der Kohrenlänge; Kir jeden 
Grad der Erwärmung dehnt sie sich um etwa 2 mm aus. Der Druck kann als unveränderlich 
angesehen werden, da seine sehr geringe Abnahme, welche durch die Ausdehnung des 
Glases bei steigender Temperatur veranlasst wird, vcrnacldäasigt wenlen kann. 

Beabsichtigt man das Lufttherinoinetor nicht über 7.3^ Kalte hinaus zu benutzen, 
so kann man dem untersten Theile der Luftröhre die Gestalt einer Kugel von 14 bis 
15 mw Durchmesser gehen. 

Damit das Thermometer den Schwankungen der Temperatur schnell folgen kann, 
muss das Glas so dünn gewählt werden, dass es noch den äusseren Luftdruck nushält. 
Ferner muss das Kaliber der Kapillarröhre sehr glcichmässig sein. Die Skale kann direkt 
auf die Glasröhre geätzt werden. Bei den angenommenen Maassen ist das gerade Thcr* 
inoineter etwa 1 m lang, das mit der Kugel aber nur 0,6 m. 

Bei dem Gebrauche ist darauf zu achten, dass der Körper, dessen Temperatur 
gemessen werden soll, die abgesperrte Luft völlig umgiebt. Da ferner das Tbenuoincter 
stets eine lothrcchte Lage haben muss, so dürfte es sieb empfehlen, an seinem unteren 
Ende noch eine mit Schrot oder Quecksilber beschwerte Kugel, w*ie beim Aracometer, 
anzubringen. Die Instnimente des Jlcrrii Koppe batte Herr Glasbläser Stuhl, Berlin NW., 
Fhilippstr. 22, nngefertigt. H. 

Instrument für erdmagnetisohe Messungen und astronomische Ortsbestimmungen auf Reisen. 

Von li. Wild. Ilep. f. Met. Jid. SVJ, Ko. 2. {Is92.) 

Herr Direktor Wild, der «ich durch vielfache Konstruktionen neuer Instrumente 
für ordinngnetischu Messungen die grössten Veitlionste erworben hat, beschreibt in seiner 
oben zitirten Abhandlung ein Uciseinstrument , mit dem sowohl die erdinagnetisclien 
Elemente (Deklination, Horizontal- Intensität und Inklination), als auch die nöthigeii 
astronoiiiischen Daten (Zeit und Azimuth) bestimmt werden können. In der Einleitung 
erörtert der Herr Verfasser jene thenitdischen Bedingungen, welche hei Ausführung des 
Instiiimentes maassgehend waren, um den Messungsresultaten eine Genauigkeit zu sieben), 
die bei Keisebcobachtungeii bisher kaum erreicht wurden ist. Das beschriebene lnstrnu)ent 
ist «)iin grössten Theil vom Mechaniker des Observatoriums, Herrn II. Freihorg, in 
vollendeter Weise ausgeführt w'orden und ist be.«<'timiut, hei der anzuhahiteiiden magnetischen 
LandeRaufnahiiic im russischen Keichc Verwendung zu finden. Zur Messung der Inklination 
wurde nach Angid>c des Ilemi Dit^ktors Wild ein kleiner Erdinduktor von Herrn 
Di‘. Edelmann in .München ausgefUhrt. 

Für die astronomisclien Beobachtungen sowie für die Bestimmung der Deklination 
und Ilurizontal- Intensität dient ein 'J’hcodolit, dessen Ilorizontalkreis einen Durchmesser 
vou 17 cm hat. Die Axe trägt einen über den Kand des Kreises übergreifetideu konisclieii 
Deckel, auf dem Uber diametral gegenüberliegenden Ausschnitten unter ungefähr 15 zur 
Nurmaleii der Theilfläche die Mikroskope niigchrneht siiul. Der Krei.s ist von 10 zu 
10 Minuten getheilt, und jeder Grad mit einer kleinen Zahl Itezeiclinet. Die acbroiiiatisehen 
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Mikroskopohj«ktivo von 29 wwi Brennweite entwerfen ein der Tliclliing iingefHhr gleich 
groRRC!! Bild» welches mit einem 10 mal vergrössemden parnllel der Bildoheite verschieh- 
hareu Hutnsden’sehen Okular hetrachtel wird. Die Ahlesting geschieht an einer in der 




Bildehene liegenden Gla.ethci1ung, deren 30 Thcilstriche auf 29 Tlieile der Kreistheihing 
kommen, so dass man damit Kreislheüung (Y») von 10* = COO**: 30 - 20**) 

ablesen kann. Sowohl die Objektiv« als anch die ganzen Mikroskope sind verstellbar, iiiii die 
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nöthi^n Juatirungen Ausfuhren zu können. Die Kreistheilung, die durch den früher erM'khiiten 
Ucclccl vor Staub und Beacliädigting ge.schützl ist, wird dadurch beleuchtet, dass der untere 
dem Krciszentruin zugewnudte 'rheil der Hülsen, in welche die Mikroskope eingeschobeii 
sind, ausgeschnitten und durch ein durchscheinendes ]*apier verschlossen ist. An dem 
Alhidadendeckel sind ausserdem bewegliche Beleuchtungssptegel angebracht. 

Der Deckel tragt das exzentrisch angebrachte LagerstUck zur Aufnahme der 
horizontalen Femrohiaxe, welchem gegenUher ein Gegengewicht befestigt ist. Yaiv Fein- 
beweginig dient eine Klemme mit Miknunetci’schraubc und Feder. Im Brennpunkte des 
Fernrohrs, dessen achromatisches Ohjektiv eine Bnmnweite von 19 rm hat, hetindet sich 
ein Fadenkreuz, das auf einer unterhalb des llurizontnUadcns gethciltcn Glasplatte auf> 
liegt. Die Theilung (1 Skalcntheil 2) wird durch das 4mal vergrössernde Okular 
betrachtet, welches durch eine steile Schraube rasch längs der Theilung verschoben 
werden kann. Die Beleuchtung dieser Theilung geschieht in der hei den Lamont'schen 
Thef)d«liten üblichen Weise mittels eines Prismas. In den Okulardcckel kann ein zuge- 
höriges Sonncnglas oder ein rechtwinkliges Prisma mit Sonncnglas eingeschoben w’erden, 
um auch bei vertikaler Tiage des Fernrohrs noch bocpicm beobachten zu können. Das 
Femrobr ist mit einem N’ertikalkreis von 10 cm Durchmesser verbunden, an dem mittels 
Lupen 20*^ abgeleseii werden. 

Zur Aufnahme des Deklinatlotis- und Scliwingungsknstcliens sowie dos Gehäuses 
für den abzulenkenden Magnet mit der Schiene ist in der Mitte des Kreisdeckcis ein 
konischer Zapfen angebracht, auf welchen dasselbe aufgcschobcn und mittels Stellschrauben 
in die richtige Lago gebracht werden kann. 

Das Deklinationsgehäuse, welches gleichzeitig SchxvingungffkHStchcn ist, besteht 
aus einem horizontal liegenden Zylinder von 27 mm Lkiige und 80 mm innerem Durch- 
messer aus Messing, in den oben das 24 cwi lange Suspensionsmhr olngesclirauht ist. 
Das Letztere trägt oben, wie Üblich, einen Torsionskopf mit einer Bandthoilung von 2 
zu 2 und eine Klemme zum Heben hezw. Senken des Suspensionsfadens. Das 
untere Kiule des Faden» ist in einen Messingstift eingeklemmt, der atu unteren Knde 
eine kleine Hülse mit Feder und Schlitz trägt zur Aufnahme dos Magnet- oder Torsions- 
stabcs. Am oberen Knde ist der Stift dnrclibolirt, um einen zweiten in die Seiteiiwand 
des Kohrs einzuschrnubemlen StiB durchstcckcn zu können, der ein Verdrehen de» 
Suspensionsfadeiis verhindert. Das Gehäuse ist vom mul rückwärts durch Holzdeckel 
geschlossen, in deren vorflercm, dem Objektiv zugekchrten, eine in der Mitte hofindliehe 
OeÜimng durch ein planparallele» Glas verschlos.seii ist. Der rückwärtige besitzt eine 
etwa» grössere Oeünung, die durch ein gewöhnliches Glas geschlossen ist und durch eine 
Scheibe lunleckt w'orden kann. Bringt man dun .Magnet durch Heben des Fadens in diu 
Mitte des Gehäuses, so hefindet er sich in gleicher Höhe mit der opltschcii Axe des 
Femndir». Das Gehäuse hat noch eine seitliche Oeflnuiig, in welche eine oben ofiene, 
unten geschlossene .Mes-singröhro unter 45*^ geneigt so eingesetzt ist, dass das geschlossene 
Knde nahe an die Milte des aufgehuiigteii Magnet» reicht, und in welche ein in G. 
getheiUes Therinometor oingeschoben werden kann. 

Der IntenKitätsanfsatz mit dem abzulenkenden Magnet ist mit der Ablenkiings- 
scliien« fest verbunden, indem er einen in .seiner Mitte durchbohrten Bronzewürfel dar- 
stellt, durch dessen, auf dieser Bohrung senkrechte, Seitonwändc gowissermnas.sen die 
Ahlenkiingssehiene durcligcsteckt ist. Man hat thatsächüch zuerst die Schiene in den 
Würfel eingelöthet und dann eine 31 mm weite Bohrung gemacht, in welche ein H<dil- 
zyliiider au» reinem Kupfer (Dämpfer) von 19 mm innerem Durchmesser eingeschoben 
wurde. Die vordere und hintere Oefinung dieses letzteren Hohlraumes sind durch plan- 
parallele Glasplatten verschlossen; ilie rückwärtige kann durch einen um ein Scharnier 
drehliaruu Deckel bedeckt werden. 

Die Ablenkungsschiene hat einen 'r tunnigen Querschnitt, ist oben balbz^lindriscb 
aiisgebobelt und ansgeschiitfen und enthält in der Mitte der Vc'rtiefiing in Abständen von 
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18, 19 bi» 24 an vom Zentnim 1 mm weite Löcher, in welche ein am Ahlenkungs- 
imignct nngehrachtor Stift hincinpasst. Das zur Hcstiininiing der 'remperatur wahrend der 
Ablcnknngcn bestimmte in C. gethcilte Thennoinctcr wird auf das zweite Schienenende 
gelegt, und sein zylindrisches Gef^s mit einem Deckel überdeckt. Da Thermometer 
und Deckel zusammen ebenso schwer sind wie der Magnet, so dienen sie zugleich als 
Gegengewicht. 

Der Deklinationsmagnet Ist ein Stahlzylinder von 00 mm Lange und 10 mm Durch- 
messer, der au den beiden KndÜächen plan abgcschlifTen ist, so dass sie als Spiegel 
dienen. Der Torsionsstab von gleichem Gewicht (38 g) ist ebenfalls an dem einen Hndo 
plan abgcschliflen. Beide Stiibe sind oben und unten mit gleiclicu Messingstiften ver- 
sehen zum Kinschicben in die Suspension. Die beiden Ablenknngsinagneto, wovon der 
eine ganz gleich dem llcklinationsmagnet, der andere nur um 10 mm kurzer ist, haben 
unten einen kleinen konischen Stift, der in die Bohrungen der Schiene hineinpa.sst. 
Zum crstcrcn gehört ein Hilfsmaguet (der abziilenkemlo) von 28 mm Irnngc und 10 mm 
Durchmesser, zum letzteren ein solcher von 40,2 mm Lange und 8,2 mm Durchmes.ser. 

Die wichtigste Neucning besteht wohl darin, dass Herr I)ireku>r Wild zum 
ci'stenmal den Krdinduktor zur Messung der fnklinalion hei Heiseheobachtungen in 
Anwendung bringt. Der Keferent, der theils am Observatorium, theils auf seinen Reisen 
mehr als Ouisend Messungen mit dem Xadelinklinatorium ausgetlihrt hat, kann aus eigmier 
Krfahning bezeugen, wie mis.slich solche Messungen hesomlers auf der Reise sind. 

Das Instrument sowie seine Bemitziing ist so einfach, dass von min an Reise- 
hc(d>achtiingen wohl nur mit diesem ausgeführt werden dürften. Der Konstniktion liegt 
eine, von >fascart iin .Tahrc 1883 {(hmpt, reml, U7, S, Ui)f) angegebene, Nullmethode 
zu Gniiide, nach welcher diejenige Stellung der Kotalionsaxo des Induktors aufgesucht 
wird, für welche in deinselheii kein Strom entsteht, wa.s bekanntlich dann der Full ist, 
wenn die Uotatioii'^axe mit der Richtung des Knlinngnctisnius zusHiiiiiieiifüllt. Ks hat 
sich also dämm gehandelt eine Konstruktion aiisziiführen, hei der diu Neigung der 
Itotationsaxo im mngnelischen Meridian ahgeleseii werden konnte. 

Der Krdinduktor besteht aus einem klüftigen horizontal liegenden Me.ssingring 
von 25 cm üusseretn Durchmesser, der mit 3 Stellschrauben versehen ist und auf seiner 
oberen Fläche eine (Tradthiulting trägt. In demselben dreht sich als Alhidade ein zweiter 
Ring mit einem Index.strich und zwei diametral gegenüberstehemleii Klemmen. An den 
Alhidadenring sind zwei niedrige Axenlage.r angehrncht, in welchen die Zapfen eines 
kleineren Messingidiigt^s von 17,5 rm, nur 20 mm über dem Basi‘<ringe, ruhen. Auf dem 
eineu Zapfeneiide beHmlct sich eine Vorrichtung zur inikroinetrischeii Bewegung, während 
auf dem andeni ein in 10* g<*theiller Vcrtikalkreis von 13,5 rm Durchnicsser angubiacht 
ist und mittels zweier am Axenbiger aiigehraciitcr Mikroskope ahgclcHen werden kann. 
Die Kinrichtung der Mikroskope ist gleich jener beim nnrizoiitalki*eis. 

Dieser um eine horizontale Axe drehbare Ring enthält seinerseits, in dem zur 
Drehiingsaxe senkrechten Diaineter, die Lager für die Rotationsaxe de.s Indiiklors. Diu 
Lager für die konischen Axenendon bestehen aus passenden konischen Messingstücken, 
welche durch drei seitliche Schrauben im Ring jiistirbnr sind, und nach erfolgter Justiruiig 
durch eine Mutter am Hing von aussen geklemmt werden können. Das eine Axenemle 
(das obere) de.s Induktors he-^ilzt eine 2 mm weite zentrale Bohrung und entsprechend ist 
auch die, durch eine Kleimnmutter am Ring fcstzustellende, konisch misgehölilto Lager- 
schraube durchbohrt. Diese Bohrung dient zum Kinstecken cine.s .Messingsliftes, der am 
citicii Ende einer 1 m langen Mc.«singdrAhtspirale angelöthot ist, wahrend ihr anderes 
Fiiide an der Axe eines kleinen Bades sitzt, das durch ein grösseres Kiirbelrad in rasche 
Rotation versetzt werden kann. Das Räderwerk steckt in einem Gehäuse von 10 cm 
Durchmesser und wird vom Beobachter mittels eines lloizgritfes in der einen Hand gehalten, 
während die andere an der Kurlml dreht. Die Rotation theilt sieh durch die Spirale dem 
an ihr angelötheten Stift und durch diesen dem Induktor mit. 
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Die Tnduktorrollc bestellt atis 2 Messin^pulen von 10 cw äusserem Durebmesser 
und je 1 cm innerer Jlreite, welche konaxial beiderseits an der »wischen ihnen durch- 
{gebenden zylindrischen Axe befestigt sind und je 580 Windungen eines 0,4 »im dicken 
mit Seide besponnenen und gefirnissten Drahtes tragen, dessen Knden an den beiden 
Htilflen eines, am nntem Axenendu angebrachten Kommutators eingeklemmt sind. Die 
Kontaktfedern ißUrsten) sind an dem, die Axenlager des Induktors tragenden Hinge 
isolirt befestigt, können durch Schrauben mehr oder minder g(>spaniit werden und sind 
mit Klemmschrauben für die zum Galvanometer fühi'ondcn Leltimgsdrkbte versehen. Der 
(Tesainmtwlderstand des Induktors betragt 40 Ohm. 

* Zur Beobachtung des indiizirten Stromes wird ein Hosentliarsches Galvanometer 
aut die Alhidado des magnetischen Theodoliten aufgesetzt. Die Stellung des hufeisen' 
förmigen Magnets, der einen Spiegel trägt, kann mit dem vorhin beschriebenen Fern- 
rohr des Theodoliten genau vortVdgt werden. Ist die Justining der Axen mittels der 
LIlujIlen aiisgefillirt wollen, so wird die Induktoraxe horizontal gestellt und ilirc Stellung 
an dom Vertikalkrcis ahgolcscn. Bringt man sie dann in den magnetischen Meridian, 
was leicht mittels citior in Spitzen auslaufendcn, mit AchathUtchen auf einer Stahlspitzo 
ruhenden Magnetnadel bewerkstelligt werden kann, so wurd das Galvanometer keinen 
Strom anzeigen, wenn die Axe noch um den Inklinationswinkel gegen den Horizont 
geneigt worden ist ; diese Neigung wird abermals am Vertikalkrcis ahgclusen , und die 
Differenz der beiden ausgcfiihrten Lesungen ist die gesuchte. Inklination. 

Die im Sommer und Herbst 1802 mit die^scm neuen Instrumente angestellten Messungen 
ergaben so zufriedenstellende Resultate, dass man zu der Hoffnung berechtigt ist, sie 
werden auch auf Reisen den gestellten Genauigkeitsanforderiingon vollkommen entsprechen. 

J. Lhnar. 

Ein neuer Eztraktionsapparat. 

Io« II. W. Wiley. Ckcm.-%tg. Hcftcrhrium 17» S. UfO nach Jonrn. 
anal, and aj>pl. Chem. 7. S. 6‘ö. 

Der Kühler un<l das Kxtraktionsgefiiss dos neuen Apparates sind so 
k<»mpendiös, dass sie in einem etwas weiten Probtrrohr A iintergcbracht 
werden können. Das Kxtraktiuiisgefäss ist ein Ttegclclien aus Platin 
(Hier Porzellan P mit durchlucliertcm Boden, das zur Aufnahme der zu 
extrahirenden Substanz dient; man bringt die Substanz erst nach Ein- 
bettung einer Asbestlage in den 'I'iogel. Mittels einiger Drähte und der 
Häkchen h liiingt der Tiegel an der Kühlvorrichtung, welche die aus 
der Figur crsiclitliche Form hat. Das Kühlwasscr tritt durch das zentrale 
Rohr K ein und diircli D aus, wird aber auf seinem Wege durcli die Quer- 
wände }S gezwungen, die grosse OherHache des Kühlers ganz zu bespülen. 
Das Rohr F dient zur Einführung der Extraktionsflüssigkeiten. Fm. 

Metallener DeBtiUationsktthler. 

l'oH Ed. Donath. Zeitschr. f. angctc. Chem. .S. IHJ. 

Um der L'nhandlichkeit und Zerbrechlichkeit der Licbig'sclien Kühler ahzuhelfen, 
hat der Verf. einen Apparat ganz aus Messingblech konstruirl, der, zunächst für Deslilla- 
tjonszw’ccke bestimmt, auch ohne Schwierigkeit als Rückilusskühlcr dienen kann. Die 
Kühlvorriehtimg ist in einen kurzen Messingzylinder cingcsclilosscn, der hei Dcstniationen 
mittels eines Rolircs und eines Stopfens auf den Destillationskolben aufgcstcckt, bei Ver- 
wendung als Rückf)u«:sküldei* aber in den Knibcnhals eingehängt wird. Die Kühlfläche 
ist ein Metallkoiius, der mit der weiteren Seite nach unten in den äusseren Zylinder 
eingesetzt ist und vom Kiihlwasscr umspült wird. Die von seinen Wanden hcrabtropfendo 
Flüssigkeit sammelt sich am Boden des äusseren Zylinders und wird durch einen seitlichen 
Ausfluss der Vorlage zugeführt. Fm. 
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Neu crsrhlcnene llficher. 

Das Augenlencbten and die Erfindung des Augenspiegels, dargestdit in Ablmndlnngcii 
von K. V. Hriicko, W'. (’iimming, II. v. llclmholtz uml (^ (J. Thood. Uiictv. 
Aeltero UeUrage zur Phvsiologio der Sinnesorgane in Nendnickon und l’eber- 
sctziingen lieraiisgegobeii von Arthur König. Hamburg und Leipzig. Leopold 
Voss. 1803. M. 2,r»0. 

Der Herausgeber beabsichtigt, ans dem (iebiete der Physiologie der Sinncs> 
Organe altere Abhandlungen, welche für die Kntwicklung der Wissenschaft von Be- 
deutung getvorden, aber, weil in wenig vcrhreitotcn oder ausländischen /eitschriflen oder 
in längst vergriffenen Broschüntn oder gWisseren Werken niedergelegt, jetzt nur noch 
schwer zugänglich sind, aufs Xetio lierauszugeben. 

Das vorliegende, Hermann v. Hclmholtz zu seinem fünfzigjährigen Doktor- 
Jubiläum gewidmete, erste Biindcben entbnlt die Lntcrsuciningeii von Brücke und 
Cumming über das Leuchten der Augen und die grundlegenden Veröffuiitlichungen von 
Hclmlioltz lind Knete Uber den .Viigenspiegel Der innci'C Ziisainmcnhaiig der in dem 
Bande vereinigten AblmmlUingen ist gegeben durch das schon in den älteren Arheitoii 
behandelte, von Hclmholtz geloste ProMein der Untersuclimig des Augenhintergnindes 
und seiner krankhaften Veränderungen am lohenden Menschen. //. K. 

Die Akkumulatoreo. Kine gemeinfassliche Darlegung ihrer Wirkungsweise, Leistung und 
Behandlung von Dr. Karl Klhs, n. o. Professor an der Universität Freihurg i. B. 
T.eipzig IH!*3. Job. Ambrosius Barth. VIII u. 3.'> S. M. 1,00. 

Das Scliriftclieii verfolgt den Zweck, weitere Kreise über die wicbtigsteii bei dem 
Arbeiten mit elektrischen Akkuinnlatoreii in Betracht kommenden Kragen zu nnterricliten. 
V'oii den Vorgfingmi im Daniell’scben Klement niisgeliond, zeigt der Verfasser zunächst, 
dass Akkumulatoren und Priinärtdemoiite sieb niclit wesentUeb von einander untcoclicidcn, 
um dann den ('huiniAmus der Akkuiiui1at<»ren bei der Ladung und Kntladiing der Haupt- 
sache nach iliirclizuspiTchen ; weiter liamlidt die, Schrift in grossen Zügen von der Kin- 
richtuiig, Lcistungsfäliigkoit und Behaiidiiing des Bleiakkuiniilatoi’s. Da die .Vkkuuiiilatonm 
wegen ihrer mannigtäclien \'orzüge die Primandementc in physikalischen uml chemischen 
Laboratorien, in der mediziinschen Praxis immer mehr verdrängen, so dürfte das vor- 
liegende Schriftehen w'ulil Manchem willkotninen sein. Lek. 



PatenlKchau. 

Vorrichtung zur Beslimmung von Koordinaten. Von H. .Müller in (iahlonz. Vom 18. Juni 1892. 

No. imiK*. Kl. 12. 

Auf einer Platte sind an den Kndpiniktcn einer darauf verzeichnctcii ftriindlinic über 
einem Liniennetz zwei Lineale derart drehbar angebracht, duzts man t>ie mit Hilfe von Kreis- 
theiliingcn nach gemessenen Winkeln cinstcilcn und an dem Netz der Platte die Ordinate und 
Abszisse des Schnittpunktes der beiden Lineale bcätimmcii kann. 







Vorrichtung zur Regelung des Abfalles bei Uhren Von C. Hubuke in Berlin. Vom 29. Mürz 1892. 
N'o. GülOi. KI. Kl 

Die Vorrichtung ermöglicht unter Amvendung 
einer Stellschraube den Abfall bei Uhren mit nur einem 
llandtinger zu regeln. 

Auf der Ankerwetle a sitzt ein mit dem Pendel verbundener 
Winkel A des-ten eines Scbeukelende frei über dem Kmlc de» Ankcr- 
arinea c liegt. In dieser Lage wird der Winkel durch eine über die Welle geschobene Kc(lcr g 
gehalten. Das eine Knde iler Feder tj ruht lose auf dem Winkelarin A, das andere Koderendc 
drückt auf einen Dorn A, der am Anki'r c bi'fe.stigt ist. Das freie Knde des Armes A ist mit 
einem Muttergewinde für die Stellschraube d versehen, die den Schenkel c des Anker» berührt, 
so dass durch sie die Lage des Abfalles beeinflusst wenicn kann. 



Digitized by Google 






l*ATBJ»TW-MAr. 



ZbiTscaBirr rPn lx»TiirMKrrcm-Kr>K. 



Vorrichtung an Rechenmaschinen, um durch Abdrucken der einzelnen Zahlenelaetellungen den Gang 




der Rechnung flberwachen zu kBnnen. Von J. L. Huber 

in Hnmburg. Vom 13. März 1892. No. Gti340. Kl. 42. 

Die Druckwnlze h ist in einem Gleitstück derart 
irela^rt, diiss dieselbe beim jcdeünialtgcn Vollenden einer 
Uindrclinng der Äse / der Stellscheibe a einmal gegen 
den Umfang der letzteren gedrängt wird, um auf dem ron 
ihr geführten Bande e Abdrücke der auf den Stellscheibeii 
befindlicben erhabenen Ziffern henorzubringeii. Der Vor- 
schub <ies Bandes e wird in Folge der Schwingung der 
die Dnickwalzc i stützenden Lenkstange r durch ein ge- 
eignetes Sehallwerk stur bewirkt. Die Schwingungen der 
Druckwalze h werden dadurch hervorgerufen, dass mit 
der Axe f der Stellacheibcn eine Kurvemmtenscheiho A 
verbunden ist, welche mittels eines Farallclgestängcs // 



bei jeder Umdrehung den Hebel m bethätigt. 



Elektrischer Kompaaa mit Kuraverzeichner. (II. Zusatz zum Patente Ko. 56519 vom 22. August 1890, 
vcrgl. f/*Vw Zeitwftr. S. 470 und I. Zusatz zu No. 59960, vergl. tlks*- TCcitfchr. iS03, S. 30.) 




Von J. Kitter von Pcichl in Fiume. Vom 
9. Februar 1892. No. 65872, Kl. 42. 

Hei dieser Neuerung an dem unter No. .56519 
patenthden Kompass werden die Kontakte ah der 
Kompassbüchtie, so wie die Induktionsstäbe F unab- 
hängig von der Kornpassbüchsc A und vom Korn- 
passgestcll e gedreht bezw. sclbthätig meridional 
gerichtet Der Mechanismus zur selbthätigcn Dre- 
hung der Theilo a h und F kann verschieden ein- 
gerichtet sein. Das Wesentliche bleibt immer die 
Drehung dieser Theilc in entgegengesetzter Kichtung 
zur Drehung des Schiffes in Folge des Kontaktes 
bei a oder h. 



Geachwindigkeitsmeaaer. Von K. .\rp in Laboe. Vom 
29. Dezember 1891. No. 66201. KI. 42. 

Die Schwungkraft eines Gewichtes l\ welches an 
einem Hebel wirkt, der auf einer von der zu messenden Ge- 
schwindigkeit angetriebenen Scheibe seinen Drehpunkt hat, 
wird auf den Kolben h eines auf derselben Scheibe ange- 
ordneten, mit einer Flüssigkeit gefüllten Zylinders A über- 
tragen. Di« Druckflüssigkeit wird aus dem Zylinder durch 
die hohle ^Vellc H' dos Apparates hindurch in das ge- 
schlossene Spurlager der Welle gc<lrüekt, welches <lurch 
ein Kohr mit einem Mniiometcr komTnunizirt, das die Ge- 
schwindigkeit anzeigt. Das Schwunggewicht kann, wie in 
der Figur, doppelt ungeordnet sein. 




Schraubanachneidekluppe. Von II. Kieper in Lancaster. V'otn 13. April 1892. No. 66167. 

# Dic hulbkreisfürmigcn, mit Schneidekanten versehenen r 
Schncidebnckcii C besitzen jcderscits der Schueidekanten an ^ 
den oberen Enden nach aussen sich erweiternde halbkrcis- ^ 5 
ffirinige Ausschnitte, sowie aussen konisch verlaufende Um- ^ 
Rächen. Diese Bnekcu werden von einem Hinge // gehalten, X 
der aussen zylindrisch und innen in einem zylindrischen 
Theilc h mit Gcwimlc versehen und in einem konischen L, 
Theilc fA glatt ausgeruhrt ist. Von dem Gewitidethcile h 
wird eine Fnliningsscheibc Faufgenotnmen, welche mit Stegen, ^ 
mit Gewinde tragenden Li'tchem und mit Ausschnitten a versidicn ist. In letztere 
Ansätze des KlnppcngchUuscs A ein, da« durch eine Schraube« zusammcngcspannl wird. 
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Reiaafedar mit Felnatailung. V'on H. Prnganoff am» Kotcl, Bulgarien, z. X. in Dresden. Vom 2. Juli 

l.S'.fJ. Nu. 6022«. Kl. 12 

Die Kiiistolltuig ilcr Keifisfeilcr gescinciit dtireli Drehung einer Hülse c, welehc ein feinea 
und ein grolie.s Miitlergon inde besilzl. Djus feine Gewinde greift in das auf den Schenkeln der 
^ f, Koissfoder cingcschnitteiie konische (*ewindc ein und 

bewirkt die Veränderung der Strichdieke. Das gröbere 
Gewinde dient ctazu, der auf dem Schafte u bewegUcheu 
Hülse fl eine verhüItnissmiUsig gro.sse Verschiebung zu ertheilen, um nach einer auf u angebrachten, 
weitläiihguD Skale bequem einstellen zu können. 

Dlchtlgkeitameaaer für Flüaalgkelten. iZusatz zum Patent No. 64514 vom 

25. Juni vergl. XfiV^rhr. 1693-. X 37.) Von H. Voli|uartz 

in llcilbronn. Vom 3. Dezember No. 66271. Kl. 42. 

Der im Ifanptpalente l»esrhriebene DichtigkeiUinesser wird in der 
Weise abgeiindert, dass der eine der beiden Schwimmer .S in der zu unter- 
suchenden Flüssigkeit, der andere in einem besonderen Gefli.ss O schwimmt. 

Detztercft wird im^gliehst dünnwandig gewählt, so dass die in ilim enthaltene 
Flüssigkeit rasch die Temperatur der uingebenden Flüssigkeit annittimt. Man 
kann in Folge dieser .Anordnung die Dichtigkeit von Flüssigkeiten gegenüber 
einer als XormalHüssigkeit (Was.m'r, Sjdritn.s, Aether und dergl.) gewählten 
bc.stiimneii , ohne dass Tempcrnturveränderungeii von KiiiHuss wären. 

Verstellbarer Schrattbenachlfieul. Von K. W. Kidcr in Uaciue (Amerika). Vom 

21. Juni I8‘J2. No. 651>6y. KI. 87. 

Der verstellbare Scbraiibcuschliisssel mit Spcrrvorricbtmig ist dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schaft der äusseren, in der inneren Backe /i 
verschiebbaren Backe A mit Zähnen u versehen ist, 
mit denen die Zähne fl eines drehbaren Sperrstückes I) 
I ; JjK durch Einwirkung einer Feder 0’ in Eingriff kommen, 

ku" wahrend beim AnslÖsen die Backe .1 von der im 

Handgrift* angeordneten hVler C znrückgc.'^clmeUt winl. 
Kill in dem Schaft der äusseren Backe A angeordneter und in einem Schlitz h des Grift’cs ver- 
sclilchbarer Anschlag tj begrenzt die Verstellbarkeit «ler Backen. 

Decklog. Von A. Heberle in l’oberdingeii. Vom 23. April 18^2. No. 66343. Kl. 42. 

Auf dem hinteren Ende einer Bohre .1 ist ein trichterförmiger Schwimmer H 
aufgesetzt, während das andere Ende dieser Uöhrc mit einer nach vom zuge- 
spitzten Hül->>c V versehen i^t. Diese trägt zwei nach derselben Seite zugcschärfto 
Anne />, deren gebogene Flügel K deui Eog eine der Geschwindigkeit des Schiffes 
ontsprecliciidc Drehgesehwimligkeit ertheilen. Zur Einstolliing des I..ogN in hciiie 
rielitigo (■leichgewichtslagc und Eintauchtiefe ist auf der Uidiru A zwischen dem 
Schwimmer // und der Hülse C eine Kugel F verschiebbar angeordiiet. Die Ver- 
himliing des I.ogs mit dem Zählwerk wird durch ein Uiiivcrsalgclcuk howirkl. 

Verotellbtror Klemmer. Von C. Schneider in Winnweiler. Vom 26. April ISUi. 
No. 66451. KI. 42. 

Dm die Stellung der Stege nacli Beliiibcn 
regeln zu kömieii, simi diese Stege b durch Gelenke c 
mit den Stäbchen k verbunden und letztere sainmt den 
geraden Stücken der Kiommfeder f in den Hülsen /< 

geführt. Die Hülsen (nigen Schrauben zur Festklcimumig der eingestellten Theile. 

Verfahren zum Glätten der Aufnahmeochicht von Phonogrammwalzen. Von H. Steiner 

in Budnitest. \'orn 31. Mai I8!>2. No. 66528. Kl. 12. 

Das Glätten der Anfnuhmoselacht nach Beuut/ung wird dadurch bewirkt, 
dass mau die Schicht während der Drehung der Walze mittels einer Flamino .so weit erhitzt, dass 
die Eiinlrücke verschmelzen und verschwinden. Ist <|ie Ma.sse, welche aus Asphalt, Harz, Wachs 
und dergl. besteht, in Fluss gekommen, so wird mit <luin Erhitzen aufgnhört, die Drehung aber 
noch einige Zeit fortge.setzt, bis die Masse so weit wieder erstarrt ist, bis sie nicht mehr zu- 
sammculaufcii kann, vielmclir <lic zylincirisehc Oberftäche der Walze wieder vollkommen genau 
licrgcstellt ist. 
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Pli9t0grapliiMhe Tatohaaktmera. Von F. Servus in Berlin. Vom 24. Oktober 1801. No. 66026. 

Kl. 67. 

Zwei gogciiübcrliegcndc Scitenwiinde dieser Kamera bestehen aus 
steifen Kappen t- und </, die nach innen zusammenklappen und von Federn e 
in die dargestellte Stellung gebracht und gehalten werden. Die beiden 
anderen ScitenwUnde bestehen ans ziisammcnlcgbarein Stolf und halten 
sich in der Weise zusammen, dass zwei nebeneinander liegende Falten mit 
ineinander liegenden seitlichen KinknifTungeu entstehen. 

Die Kamera kann im znsammcngcklappten Zustande mit einem 
Lederumschlag versehen werden, dessen Verschluss zugleich zur Aufnahme des Objektivs dient. 





riic. I. Fipf. j. 



Umdrehungazihler. Von J. Küppeli in 

OerlikoD. Vom 10. Januar 1892. 

No. 65667. Kl. 42. 

Bei jeder Umdrehung des Zahnrades/', 
welches seinen Antrieb von der Welle c 
(Fig. 1) aus erhält, wird die mit Ilun* 
derter • Theilung versehene Scheibe l 
(Fig. 2) dadurch geschaltet, dass der 
Mitnehmer o (Fig. 3} durch einen An- 
satz Y zeitweilig gegen die Verzahnung 
des Kades m gedrückt wird. Zur Ein- 
stellung der Scheibe / von Hand dient 
eine Vorrichtung, welche aus dem in eine 
Verzahnung der Scheibe / eingreifenden 
Trieb /j {Fig. 2) besteht. 




rräanasofclna Mit elgeMiiiger Stpporlbewegung. Von J. Keinoeker in Gnhlcnz. Vom 7. Februar 

1892. No. 66582. Kl. 49. 

Bei dieser Fräsmascliino wird eine nicht federnde Vorschubbewegmig des Arbeitstisches 
durch Einleitcn der Kraft für den bezüglichen Scibstgang mittels schnell umlaufender Hilfswcllcn 
erzielt, deren Arbeitsvcmiögen erst au der Verbrnuchsstclle, nach Ucbcrsctzung in's Langsame, 
an die Schieber bezw. Supportspindcln abgegeben wird. An der Maschine ist auch ein KUder- 
triebwerk nebst einer durch einen Hebel ausrückbaren Kupplung zur Vermittlung eines schnellen 
mechaniseben Kücklaufes des Arbeitstisches angebracht. Eine Vorrichtung zur Unterbrechung 
des Sclhstgaiiges der Maschine i.st so .angeordnet, dass die Unterbrechung durch eine Verschie- 
bung einer KlHuenkupplimgsmuflTe sowohl nach der einen als nach der anderen Seite hin herbei- 
geführt wird. Zur Krmögllchung eines Rücklaufes des Tisches bei ruhender Fräse ist eiue 
zweite Antricbsvorrichtung für den Scibstgang der Maschine angeordnet, welche unabhängig von 
der die Fräse antreibenden Vorrichtung aith* und citigeriickl bezw. mit dieser auf ein und derselben 
Vorgelegcwellc angebracht wenlcn kann. 

Behrknarreabügal , oaeh jeder Rlehtung hin verstellbar. (Zusatz 
zum i*ateut No. (>.'1149. Von J. Juergens in Ib'mtrop. 
Vom 6. April 1892. No. 66563. Kl, 49. 

Die Vorrichtung besteht in einem nach jeder Richtung 
hin verstellbaren Buhrknarreiibügel der unter Ko. G3-149 paten- 
tirtcii Art an welehuiii die Klauen h auf den Schenkeln o 
und h vei'stellbar sind. An dem Quer- 
stück c ist eine Vorschubeinriclitung an- 
gebracht, die nach beiden Seiten bewegbar 
ist und in der Verzahnung desselben fest- 
gestellt wer<lcn kann. Schraube }> ist in 
der Mutter / (Fig 2? drehbar. Die Bobrknarrc »r wini sclb- 
thätig und variabel versrlileblmr durch die Kombination dc.s 
Mitnehmers .r, der StifteiiBclicibe </, der Axo o, der Zahn- 
1- rüder r und m und der Schraube p. 
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Klemmer mit starrem BOgel und qeienkigen, durch Federn getragenen Klemmstyokea. Von J. J. Wood 

in I.ivcrjiool. Vom 8. Aupist 1891. No. C6CH9. Kl. 42. 

Zur ilauenidcn Vi'rhütuiif; einer Verüiiderting dc>« Ahstandea der Ijiiseiiaxiiiiicn aiiid die 
Oliber durch einen Hügel vcrhmideii, welcher durch Federn golragmtc, gcicuktg angeordnete 
Klemmstücke trägt. 



Für dl« WerkstaU. 

Ein einfacher Tiefenmesser. Mitgelheilt von Dr. II. Schröder in London. 

Fig. 1 und 2 stellen einen kleinen « ebenso einfachen nU iiütKliclien Tiefenmesier im 
Aufriss und Fig. 3 denselben im Grundriss dar. Man stellt ihn aus einem Stück Hamltnessiiig <i 
(Kibboii) her , durchbohrt ihn in 
senkrechter Kichtung ftir die Auf* 
nähme des polirten Stahlzylinders A, 
der so gepasst sein inus.«, dass er 
ohne zu sehlotteni durch sein Kigcii* 
gewicht sich auf die zu mt^ssendc 
Fiitcrlage tl oder auf diu Hervor- 
ragttiig e auflcgt. Die Klemm- 
schraube c, welche ilirckt gegen «len 
Zylinder dnickt , stellt uiaii aus 
Messing oder Ncusilber her, damit 
«lieselbc keine Kiiidrückc auf den 
gehärteten Stahlzyliudcr L hintcrlaascn kann. Hei sauberer Ausführung <birf diese Schraube, 
durch inässiges Anziehen diu Lage des Zylinders h nicht verändern. Ks ist nun wichtig, dass 
der Stahlzyliudcr mit der Messingpiatto a genau gleiche I«lingo hat, was leicht durch Ueber- 

schleifen beider Theilc in normaler Lage zu erreichen ist. Diese Ein* ^ . 

richtung gewährt den VortheÜ, dass mau Jforvorragungen und Vertiefungen, l — 1 — 

welche genau zusammenpassen sollen, direkt messen kann. Sehr zweck- Fig. z. 

massig ist dieser Tiefenmesser beim Fassen optischer l«inscn, zumal wenn dieselben einander so 
nahe wie möglich stehen sollen ohne einander zu berühren. 




Kreistheller nnch Wenham. Mitgelheilt von Dr. H. Schröder in I^ondon. 

Ncbcuslchcnde Figur stellt einen Kreisthcilcr nach Wenham's Konstruktion schcinatiscli 
dar. Man kann mit Hilfe desselben leicht die zuweilen vorkoinincnde Aufgabe lösen, einen Kreis 
mit erheblicher («ennuigkeit in eine gegebene Atizuhl gleicher Tlicilc zu thcilcn. Da die Thcilung 
keine Strichtliciluiig ist, sondern aus einer 
Anzahl tdeutisi'herZyliiiderfz.H. Abschnitte 
von ein und demselben Dratlf bestehen, 
so kann man mit Hilfe des Sperrhakens / 
und der Feder ^ dieselbe direkt auf FrU.se- 
oder Hohreiuricbtuiigcii übertragen, cvcul. 

«lirekt zum Arbeiten benutzen. .Man wird 
wohl in den meisten Fällen dieselbe «lirekt 
auf der Dndibank hcrstelleii und bemitzeii, 
zumal wenn es sich vielleicht nur um 
einen uiinnaligen Cicbrancb derselben 
handelt. lu diesem Fall »teilt n das 
Futter dar, dessen Mittelpunkt bei h an- 
gedeutet ist. Man lässt au beiden Seiten 
des Futters eine Hcrvorragiing stcdien (die in der Zeicliiiuiig foiigelasNcii ist, um die Zylimb^r 
nicht zu verdecken), damit die Zylinder c sich in ihrer Längsrichtung nicht verschieben können. 
Tin die Zylindi'r in ihrer Lage zu erhalten, dient «la.>« dieselben umschliesBendc Hand </, welches 
durch die Schraube e fest zusaiiimengezogen werden kann. Die Hreltc «lieses Handes muss 
natürlich geringer sein als die Höhe der Zylinder c tun noch Kaum für den Emgrifl' des Sperr- 
linkens f zu lassen. Hei der Herstellung droht man das Futter nach vorheriger Kalihermessung 
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der Zylinder r und ciit:»preciiender Heclmung etwan grd^scr %vic nötliig \»t und bestimmt dann 
nach Messung des freien KauineSf welchen der letzte eingelegte Zylinder mit dem ersteirinldet, 
<lie cntsjircchende Yerriiigenmg dos Futterdurchmessers, so dass der letzte Zylinder ohne zu 
sehlottern gerade hiiieinpasstf und das letzte Hincimlrängon an seinen l'latz durch Anziehen des 
Kinges il geschieht. Ka dürfen natürlich diu Zylinder nicht zu glatt sein und müssen ausserdem 
krättig durch das Bande angezogen werden, damit nicht während d(‘S Theileiis eiue Verschiebung 
der Zylinder statlhndet, und so Anlass zu 'rheilimgsrehlern gcgohun wird. 

Bei sorgfältiger Ausführung arbeitet diese büchst einfache und billige Kinricblting genauer, 
als itian erwarten sollte. 

Krelatbeiler aaob Reichel. Miigcthoilt von K. Friedrich. 

Zur Erzeugung einer genauen Originalthcilung, wie sie hänilg in der Werkstatt 
gubrnucht wird, z. B. beim Aufziehen von Fäden auf Fadeiiträgcr an Fernrohren und Mikroskopen, 
schlägt C. He i che 1 eine ebenso eiiifaclie hI» korrekte Kinricbtnng vor, mit welcher die vorstehend 
besprochene Konstruktion von Wen harn einige Achulichkeit besitzt. 

Zu (jlrinidc gelegt werden ebenfalls Zylinder, wcldie je nach dem Verwendungszwecke 
grijsserc oder geringere (tenauigkeil Ihrer Form hesitzen müssen; hier sind 7 Stück im Durch- 
messer gleiche Zylinder 1 bis 7 aus Messing oder Stahl benutzt, welche an einem Kndc gut eben 
und rechtwinklig zu ihrer Axe bearbeitet und an demselben Kndc mit einem etwa 1 mm langen 
Absatz verseben sind, der im Durchmesser nur um Weniges kleincrist als 
der Zybudur selbst. Mit den so bearbeiteten Enden werden die Zylinder 
auf ein Drehbnnkfutter 7/ gesetzt, wchdics ausser dem Gewinde zum .\iif- 
schrauben auf die Spindel eine ebene Fläche trügt, gross genug, um Kaum 
zu haben für die StirnHHchen der Zylinder, die mit ihren aufrechtstehenden 
Mänteln eng aneinander gelegt wcnieii; die Zylinder werden mit ihren 
bc.'irbcitctc« Stirnflächen mittels Wood When Metallcs gegen die Ebene 
des Futters gelüthet, wobei die Ansätze den Zweck haben, ein \'eriin- 
reinigen der Zylindermäntel und dadurch bedingtes mQiigclIiaftcs Ancinntidcrlegcii zu verhüten. 
Beim I.^ithen braucht man sich um zentrische Lage nicht zu kümmern, da es auf diese gar uieht 
iinkoinmt, wie sogleich ersichlich wird. 

Zur Verwendung der einfachen Vorrichtung ist eine gcwoluilichc Aufsutzlibelle und eine 
sogenannte rechtwinklige l.ibello in wcchsel-seitigcr Benutzung nutliwendig, L'in z. B. eine Zwolf- 
iheiliiug zu erhalten, die eine Zwei-, Drei-, Vier- und Scchsthcilung eiuscblicssl, hat man in 
folgender Weise zu verfahren: Man stellt das auf die Drehbankspindel autgesetzte Futter so, 
dass die die Zylinder 1 und 2 tangirende Kbeno horizontal steht, was man an der aufgelegten 
.\ufsulzlibcllc erkennt. Darauf dreht man das Futter in dem übliclieu Sinne weiter und stellt die 
Tangentialebene an Zylinder 1 und Ü nach der rechtwinkligen Libelle vertikal, dann wieder 
Ebene 2.. 3 horizoiila], I..2 vertikal, bis man unter Drebiiiig in demselben Sinne zum .Aus- 
gangspunkt zurückgekehrt ist. 

Eine Zweitlieilung wird ungleich einfacher erlangt durch Kinstidliing zweier IW^ gegen- 
überliegender ’rangeutialcbeneii z. B. 1 . . 2 und 1 . . Die Dreilheiliing erfolgt durch anfeinander- 
folgemle Horizontirung der Ebenen 1 ..2, 3., 4 und 5 . . (J, Die Viertheilung ergiebt sich durch 
aufcinaiiderfolgeiidc Einstellung der Ebenen I ..2 imeh der .Aufsatz und rcciitwinkligim Libelle 
und gleicher Manipulation mit Kbcne 4.. 5, oder aber 1 ..2 auf der entgegengesetzten Seite, 
wobei Itir die Horizontirung ein ebenes Stück zmii Anlegen an die unten belindliche Ebene I ..2 
und Aufsetzen der gewoliulichen Libelle iiothwendig wird. Die Scebstheilung erfolgt durch 
Horizontirung der Ebenen 1 . . 2, 2 . . 3, 3 . . 4 it. s. w. 

Da bei allen Manipulationen in Wirklichkeit mir Winkel eingestellt werden, so ist man 
von ('iiiem Kxzentrizitälsfebler der Anordnung ganz unabhängig. 

Be<linguiig ist hier, dass die Drelihaiikspimlel so genau als müglicli liorizoiitHl liegt, 
weil bei nicht horizontaler Lage oiue andere Neigung der Libclieiia.ve zur Spindelaxe als 31)^ die 
Sicherheit der Horlzontnl- bezw. Vcrtiknlstellimg der 'raiigeiilialebene in Frage stellen würde. 
Der Voitlicil tier Mctboile bestellt darin, dass die tringetragene 'riicilung mibe<iiiigt zeiitriacli 
win), wiibreiid fast jede Kopinmg einer vorhandenen 'riifdlung mit Exzeiitri/itälsfelilern buliaft«'t ist. 






V.H., «on Juli«* spiiuipvr >h U*rli» X — UtueX «»u Olio Laugv lu IImKii C 



Digitized by Google 





Retiaktiom •Kuratorium : 

Gell. Reg*-R, Prof. Br. H, LjuidoU, Prof. I)r. Abbe iind H. Haeiisch. 

KerUktinti: Prof. Dr. A. Westphal in Hernii. 

XIIT. Jahrgang. Oktober 1^03. Zehiite.s Heft. 



üeber das Abbe-Fizeau’sche Dilatometer V). 

Von 

Pr. Fiilfrleh in J«nt. 

fMittlieilui)^ fliH der optischen Werksliitte von Carl Zeiss in .Tenn), 

Das von Fiücaii®) angegebene Verfahren zur Bestiiniiiung der Ausdehnungs- 
koeffizienten fester Körper liat durch Abbe in melireren wiclitigen Punkten eine 
nicht unerhebliche Abänderung erfahren. Diese Acnilcrungen zielen darauf uh, 
einerseits eine wesentliche Vereinfachung und Abkürzung des Bcoh- 
achtungsverfahrens, andrerseits auch eine Verfeinerung der Messungen 
lierheizufUhren. Das erste ini .Jahre 1884 konstruirtc Versuchsinstrunient ist bereits 
an andrer .Stelle’) beschrieben worden. Dort ist auch über die ersten von Abbe 
und Weidmann vorgcnomincncn Messungen berichtet. 

In den beiden letzten Jahren ist jenes Versuchsinstrument von mir zu zahl- 
reichen Bestimmungen der Ausdehnungskoeffizienten ilcr Gläser aus dem Glas- 
technischen Laboratorium in .Jena benutzt worden. Die bei iliescn Untersuchungen 
gemachten Erfahrungen haben mir reichlich Gelegenheit gegeben, die gctrolfenen 
Einrichtungen sorgfältig zu prüfen und da, wo sieh noch kleine Missständc (meist 
technischer Natur) bemerkbar machten, dieselben zu beseitigen. Der neue, gegen- 
wärtig in dem Laboratorium der Werkstätto aufgcstellte und in mehreren Exem- 
plaren bereits an versebiedene wissenschaftliche Institute abgegebene A|>parat 
dürfte nunmehr in der That den weitgehendsten Ansprüchen in Bezug auf die Beejuem- 
liehkeit des Beobachtungsverfahrens und die iSicherheit der Messungen genügen. 

Da eine nähere Besprechung des Gegenstandes auch für die Leser dieser 
Zeitschrift nicht ohne Interesse sein wird, so will ich nachstehend versuchen, eine 
Beschreibung der Methode und des Ajiparalcs, sowie eine nähere Darlegung des 
von mir wiederholt erprobten Beobaobtungsverfahrens zu geben. Die Ergebnisse 
meiner Messungen an den oben genannten Gläsern sind zum grossen Theil schon 
an andrer .Stelle*) publizirt worden, so dass ich hiervon ganz absehen kann. Auf 
einige weitere Nutzanwendungen des Abbe’schen Dilatometers, welche sieb mir 
im Laufe der Untersuchungen durboten, werde ich mir erlauben, in einer späteren 
Veröffentlichung zurückzukommon. 

*> Erweiterung der in dem Katalog über optisclic Mcssiiistruinente von Carl 
ZeisB, Jena 189.Ü, gegebenen Beschreibung des Apparates. 

Fizean, Ann. de chim. tt dr /du/s. t?. S. t4A. iSG4; fit S. J.75. tHGG. 

*) Weidmann, W'iedrm. Ann. ftS, ,S. 4G:i. 4HHU. 

*) Ü. Schott, l'eber die Ausdehnung von Glüsent und über Verbundglas, Verhandbin. 
gen des Vereins zur Beförderung des Gewerbfleisses, Berlin 1892 und C. Fiilfrich, Einfluss der 
Temperatur auf die I.ichtbrecliung des Glases, MVrf/. .-tun. 4A, S. tiö'J. 
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»i'* zogiunmcnsetzt 
tn/.-'f"'"""' ,/<•<' '''.friiellhiiren .Schrauben, »og. 

dem ZU nntersuchen- 
«•«««• üeokglnsplattc P, welche 
»• der drei Schrauben nufruht 

lote in geringem Abstiind von der oberen 

und f/flehe des Objektes fcstgchalten wird. 

I’*“"*”’ j^lerferenzapparnt wird von oben her durch 
l^'^lKUiiogeiie Licht einer mit Kochsalz gefärbten 
ijunsen- oder SpiritnsfUmme beleuchtet. Die 
r^uftschicht zeigt dann die bekannte Erscheinung 
(1er Newton-Fizeau’schen Interferenzstreifen. Bei 
normalem Lichtcinfall geben diese ubwecbselnd 




hellen 



Streifen in ihrem Verlauf und ihrer Aufeinanderfolge, ähnlich 
gn und ‘*'"’*'J*"fven einer Landkarte, ein anschauliches Bild von den an 
Jie der Luftschicht vorhandenen Dickenunterschieden. Die 

verschiedenen j^gnnen daher als Kurven gleicher Dicke bezeichnet werden. 
Interfe''on**‘''^|^^^^^l^jgj Luftschicht an zwei .Stellen, die um die Breite eines 
Per "j”"jfc„g von einander abstehen, ist aber nur sehr klein, er beträgt 
luterferenzs^fe^^^cn Lichtes, also rund O.COOli mm. Im Uebrigen hängen Gestalt 
YjA dts^i^l streifen von der besonderen Form der Begrenzungsflächen und 
T’r Nc"igung derselben zu einander ab. 

“® p^j konstant gehaltener Temperatur verharrt das .Streifensystem in unver- 
a lerlicher Lage. Sobald aber ein Wechsel der Temperatur eintrift, in Folge 
dessen sowohl die Länge der .Schrauben als auch diejenige des Objektes sich ver- 
ändern, setzt sich das Streifensystem in Bewegung, in der einen oder anderen 
Richtung, je nachdem die Dicke der Luftschicht zu oder abnimmt, und kommt 
erst wieder zur Ruhe, wenn die Temperatur konstant geworden ist. Die Zahl 
der an einer bestimmten .Stelle der Schicht (Marke auf der unteren .Seite 
der Deckglasplatte) vorüber gewanderten Interferenzstreifen, multiplizirt 
mit der halben Wellenlänge, liefert dann sofort die an der betreffenden 
.Stelle erfolgte Dickenänderung der Luftschicht für die bewirkte Tem- 
peraturänderung, mit einer Genauigkeit von rund drei llunderttausendstel eines 
Millimeters, entsprechend einer Schätzungsgenauigkeit in der Lagenbestimmung des 
Streifensystems im Betrage von ’/'o .Streifenbreite. 

Um mit Hilfe der gefundenen Dickenänderung die Ausdehnung des Objektes 
berechnen zu können, ist erforderlich, dass die Ausdehnung der drei Schrauben 
bekannt sei. Dieselbe lässt sich entweder indirekt mit Hilfe eines Objektes von 
bekannter Ausdehnung oder auf direktem Wege ohne ein solches Objekt ermitteln. 
Der letztere Weg ist der, dass man das Tiscbchen, welches auf seiner unteren 
Seite mit einer planpolirten Fläche versehen ist, umkehrt, die Deckglasplatte 
wieder auf die Spitzen der drei Schrauben auflcgt und nun in derselben 
Weise wie vorher den Apparat mit monochromatischem Lichte beleuchtet. Durch 
Reflexion dCs Lichtes an der Planfläche des Tischchens und an der unteren Fläche 
der Deckglasplatte entstehen dann wieder Interferenzstreifen, deren Lagenänderung 
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gegen die Marke ermittelt wird. Die gefundene Streifenverscliiebnng muss .über 
liier noch mit einer Korrektion versehen werden, welche durch die gleichzeitig 
stiittfindcnde Acnderung im BrcchungsvermOgen der Luft (Aenderung der Wcllen- 
Ittnge) bedingt ist, und welche einen um so grösseren Betrag erreicht, je dicker 
die Luftschicht ist. Nach Berücksichtigung dieses weiter unten nliher zu be- 
sprechenden Korrcktionsgliedes, welches auch bei dünnen Luftschichten nicht 
ganz zu vernachlässigen ist, erhält man aus der beobachteten Streifenverschiebnng 
sofort die gesuchte Ausdehnung der drei Schrauben. 

Die Ausdehnung der drei Schrauben als bekannt vorausgesetzt, gestaltet 
sich die Berechnung des Ausdehnungskoeffizienten des Objektes somit 
in folgender Weise. Sei: 

a der gesnehte Ausdehnungskoeffizient des Objektes (Aenderung der Längen- 
einheit pro 1° 0. Temperaturerhöhung), 
ß der als bekannt vorausgesetzte Ausdehnungskoeffizient der drei Schrauben, 
L und K die mit Hilfe eines Dickonmessers gemessenen Längen des Objektes 
und der drei Schranben (in tarn), 
il die Dicke der Luftschicht vor der Erwärmung (E=/y-t- d), 

Ad die der Temperaturändernng t, — t, t,) zukommende Dickenänderung 
der Luftschicht, positiv oder negativ gerechnet, je nachdem die Dicke 
der Luftschicht zunimmt oder abnimmt, 
f die Zahl der verschobenen .Streifen, ebenfalls rt gerechnet, wenn Ad ge- 
rechnet wird, endlich 

X die Wellenlänge des benutzten monochromatischen Lichtes (in m»i), 
so wird vorbehaltlich der oben genannten Korrektion für f: 

Ad^f^ =Eß((. 

woraus für den gesuchten Werth a, bezogen ebenso wie ß auf die Mittcltemper.atur 
ä (ti -t U) folgt: 




Mit Vorstehendem ist der Inhalt der Fizeau’schen Methode der Hauptsache 
nach dargelcgt. Bei der ausserordentlichen Empfindlichkeit der Methode, welche 
es möglich macht, dass Längenänderungen mit Sicherheit gemessen werden können, 
die sich für gewöhnlich jeder Beobachtung entziehen, ist man im .Stande, Körper 
von sehr geringen Dimensionen, von nur wenigen Millimetern Dicke, der 
Untersuchung zu unterwerfen. In diesem Umstand liegt die grosse Bedeutung 
der Methode sowohl für wissenschaftliche als auch für viele technische Fragen'). 
Denn die bei grösseren Dimensionen unvermeidliche Ungleichartigkeit des 
Materials und der Temperatur an verschiedenen Stellen des Kür|)ers 
ist hier so gut wie vollständig vermieden. 

Der Umstand, dass cs viele Körper giebt, welche sich nicht oder nur 
schwer mit einer spiegelnden I’lanfiäche versehen lassen, verhindert nicht, dass 
auch solche Körper untersucht werden können. Man kann sich nämlich alsdann 

Am-h KU Huücri-ii Zwecken sls den hier in Frage stebemlcn liat die Methode nützliehc 
Verw'cndiuig gefunden: C'ornn, Onnfit. IHK .7-7.7. tHG9, (Stiidiiim der Deformationen der 

Uherfläehen fester elaatiselier Körper). Wariiiirg und Koch, WirHem. Ana. A. G'JJ. IHVi., iS, 
TJG. /SS.7. titicguiigsversuehe und Apparat); vgl. ferner Beekenkamp, /jM'hr. f. Kr^stiiUwfr. IO, 
41 188.')., n, 419. 1887. <). A. 

« 9 » 
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in der Weise helfen, dass raan auf den Körper eine Hilfsplatte aus Quarz oder 
Glas von geeigneter Dielte und bekannter Ausdehnung auflegt und nun die Intcr- 
ferenzstreifen beobachtet, welche die zwischen dieser Platte und der Deck- 
glasplattc gelegene dünne Luflschicht zu erkennen giebl. Die Ausdehnung der 
Hilfsplatte muss natürlich in Rechnung gezogen werden. Wie dies zu geschehen 
hat, ist nach Vorstehendem ohne Weiteres ersichtlich. Auch röhrenförmige 
Körper (Glas- oder Mebdlröhrcn) lassen sich auf dieselbe Wei.se mit der Hilfs- 
platte untersuchen, vorausgesetzt natürlich, dass der Rohrdurchmesser eine gewisse, 
durch die Dimensionen des Tischchens bestimmte Grösse nicht überschreitet. Ein 
anderer Weg ohne diese Einschrünkung ist der, dass man jedes der beiden Rohr- 
enden bis auf drei vorspringende Knöpfchen ausarbeilet und das so erhaltene Prä- 
parat zwischen zwei Glasplatten logt, von denen die untere als Bodenplatte, die 
obere als Deckplatte dient. Die Bestimmung des AusdehnungshoefHzienten der 
Röhre gesehieht dann in derselben Weise wie die Bestimmung des Ausdehnungs- 
koeffizienten der drei .Schrauben des Fizeau'sehen Tischchens (vgl. oben). Auch 
kann ein solcher Ring aus Glas oder Metall (Platin), nachdem einmal der Aus- 
dehnungskoeffizient desselben bestimmt ist, in derselben Weise wie das Fizeau'schc 
Tischchen zu Ausdehnungsbestimmungen an platten flirmigen Körpern benutzt 
werden. Die Höhe des Objektes muss dann nur derjenigen des Ringes jedesmal 
genau angci>as8t werden. Das ist eine Unbequemlichkeit, der man bei Anwendung 
des Fizeau’sehen Tischchens nicht ausgesetzt ist, aber die Möglichkeit ist doch 
gegeben, mit einem solchen Ringe auszukommen. 

Mit Hilfe der vorbeschricbenen Methode hat Fizeau selbst eine grosse 
Zahl von festen Körpern untersucht. Die Ergebnisse seiner Messungen sind in 
einer Reihe von Abhandlungen {Pogg. Atin. 1866 bis 1869) nicdergelegt. SpUter hat 
die Methode durch die Arbeiten des Herrn Benoit in dem internationalen 
Bureau für Maasse und Gewichte in Breteuil Eingang gefunden. Benoit 
hat im Wesentlichen unter Beibehaltung der Fizeau’sehen Anordnung mit dem 
in technischer Hinsicht vielfach verbesserten Fizeau’sehen Apparat ausgedehnte 
Untersuchungen angestellt, deren Ergebnisse in zwei sehr umfangreichen Abhand- 
lungen') mitgethcilt sind. Ueber den ersteren dieser beiden Aufsätze ist bereits 
in einem früheren Jahrgange dieser Zeitschrift*) referirt worden. Auch findet sich 
dort (/. c. .9) eine Abbildung der Benoit-Fizeau’schen Anordnungsweise. Die 
zweite Arbeit enthält vorzugsweise die Resultate zahlreicher, mit grösster .Sorgfalt 
nusgeführter Messungen, denen ein blcibemler Werth zuerkannt werden muss. Die 
Trockenheizkammer, welche den Interferenzapparat einsehliesst, hat zum Zwecke 
einer genaueren Temperaturregulirung und Temperaturbestimmung eine nicht un- 
erhebliche Verbesserung erfahren. Auch ermöglicht dieselbe jetzt die Beobachtung 
der Interfcrenzstreifen im luftleeren und lufterfüllten Raume. In Bezug auf die- 
jenigen Punkte jedoch, die die charakteristiselien Untersehcidungsmerkmale des 
Abbe’schcn Dilatometers gegenüber dem Fizeau’sehen Apparat bilden, ist das 
von Benoit gewählte Arrangement im Wesentlichen noch genau das gleiche wie 
bei Fizeau. 



*) nur taf/piirtii tle Fi^tan fsmr lii iHfsure tUa ttifntationii' , TVaraej rt nit^ioirea eh-, /. 

/NMt mal ,*Vourt'//« ttsdea etc.* fbitl. IV. 1889. 

*) Tliicscn, r>ie Arheiteii des iatematioimlen Institut.^ für Maasse mid tjewicüto, lUese 
ZtitH'ltrift t8S:i. S. i. 
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II. Die IJiiterachcidun^Binerkuialc des A lilic’sclieii Dilatometers. 

Die VOM Abbe au dem Fizcau-Bcnoit'schen Apparat angebrachten Ver- 
besserungen beziehen sieh 

1) auf die gleichzeitige Benutzung mnnoebromatiseben Lichtes 
von zwei oder mehr verschiedenen Wellenliingcn bei der Beobaclitung 
der jeweiligen Lage der diesen Wellenlängen zugebürigen .Streifen- 
systeme, und 

2) auf die Ermittlung der einer bestimmten Temperaturdifferenz 
zugehörigen Streifeuverschiebung durch inikromctrischc Jlessung. 

Die Vorlheile, die dadurch für die Methode herbeigefuhrt sind, bestehen, 
wie bereits in der Einleitung hcrvorgcliobcn wurde, in einer wesentlichen Ver- 
einfachung und Abkürzung des Beobnehtungs Verfahrens und einer unter 
sonst gleichen Umstünden ganz beträchtlichen Steigerung der Ge- 
nauigkeit. 

Zuerst ist die Einrichtung getroffen, dass nicht, wie cs bei Fizeau und 
Benoit der Fall ist, die Beleuchtung mit monoebromatisrhen Flammen (Natrium- 
licht) bewirkt wird, sondern dass spektral zerlegtes Licht auf den Interferenz- 
apparat füllt. Diese Anordnung bietet den Vortheil, Lichtquellen (Gcissicr’sche 
Rühren u. s. w.) von grösserer Intensität als die monochromatische 
Natriumflammo anwenden zu können, die aber an sieh nicht inonochromatiscb 
sind. Vor allein jedoch werden Liebtarten verschiedener Wellenlängen zum 
gleichzeitigen Gebrauch verfügbar gemacht und hierdurch wird ermöglicht, die 
ganzen Multipla der verschobenen .'streifen aus den Einzelbeobachtungen bei zwei 
verschiedenen Farben und dem Vcrliältniss der Wellenlängen der benutzten Licht- 
arten durch Rechnung abzulcitcn. Es können daher Veränderungen, welche 
in langen Zeiträumen cintreten, vollständig bestimmt werden allein durch Beob- 
achtung der Lage der .Streifensysteme im Anfangs- und Endinomcnt, ohne 
dass eine kontinuirlichc Verfolgung der Veränderungen behufs Ermittlung der Zahl 
der verschobenen .Streifen nothwendig ist.') 

Ferner wird an Stelle des bei Fizeau und Benoit benutzten Schützens 
der Lage der Streifen gegen eine Anzahl von festen I’unktcn, diese Lagenbestiniinung 
hei Abbe durch ein (methodisch und praktisch zweckmässigercs) inikrometrisches 
Jlcssvcrfnhrcn bewirkt. Fizeau hat, um eine hinreichende Genauigkeit zu erzielen, 
die Lage der .Streifen nicht gegen eine, sondern gegen 10, Benoit sogar gegen 
2f) bis 30 regelmässig angeordnete feste Marken ermittelt. Das Abbe’sche Dilato- 
meter besitzt nur eine einzige Marke. Die mikroinetrische Jlessung stellt aber, 
was bei Fizeau und Benoit nieht der Fall ist, bestimmte Anfordeningen an die 
Beschaffenheit der Interfercnzstreifen. .Sic verlangt möglichst geradlinige und 
äquidistante .Streifen, eine Anforderung, welcher leicht entsprochen werden kann 
dadurch, dass man das Objekt und die Deckglasplattc auf den einander zugekelirten 
.Seiten annähernd plan polirt. 

*) l>er naturgeiniis.se Weg, der sich !»ei Iteseliränkung auf eine einzige Farbe darbietet, 
ist der, dass man von «ebr kleinen Verseliieblingcu, wo die Grösse der Vensebiebung beqii.*iu 
gemessen wenlen kann oder wo ütmr die Zaid der verschobenen Streifen kein Zweifel besteht, zu 
immer grösseren Verschiebungen übergebt. Kin si>tcbcs Vorfalircn versagt alter vollständig, wenn 
Kachwirkungserscheinungcii, sei cs der Sebrnuben o.ler des Objektes mit in Frage kommen, 
oder wenn das Studium der Xaehwirkungsersebeinungeu der cigcutlicbe Zweck der L'ntersucluing ist. 
Iii solebeni Falle kommt man ohne Anwendung mehrerer Farben überhaupt zu keinem Kesuitat. 



Digitized by Google 




370 l’n.VBicn, Dilatometkb. idKrmtimrr rt^a IxcTBUMExruaL'xiiE. 

Wir werilrn weiter unten noch mclirfach Veranlassung haben, auf diese 
beiden Punkte ausführlicher zurUckr.ukoinnien. Ein Umstand, auf den ich hier 
noch hinweisen niüchte, ist der, dass die genannten cbaraktcristiscbun Merkmale 
des Abbe’sehen Dilatometers in keiner Weise durch die Wahl der Hcizvor- 
richtung beeinflusst werden. Der bei dem Dilatometer in der hier vorliegenden 
Gestalt in .Anwendung gebrachte Heizapparat (vergl. weiter unten) ist ein Thcrnio- 
regulator d’ Arsonval’scher Konstruktion mit Flüssigkeitsbad (Wasser), in welches 
das das Fizeau’sche Tischchen einschliessende Gehäuse von oben eintaucht. Für die 
meisten wissenschaftlichen und technischen Zwecke wird diese in ihrer Hand- 
habung äusserst bequeme und ein relativ scbnclles Arbeiten gestattende Einrich- 
tung vollständig genügen. In vereinzelten Füllen, wo es auf die äussersto Ge- 
nauigkeit der Tempcraturbestiinniung ankoninit, wird es sich dagegen empfehlen, 
die mit vielen sinnreichen und nützlichen Einriehtungen versehene, in ihrer lland- 
liabung freilich etwas umständliche Henoit’schc Trockenheizkainmer anzuwenden. 
Die Anpassung des Dilatometers an eine solche Ileizvorrichtung bedingt nur in 
technischer Hinsieht eine geringe Umänderung des Dilatometers. Ein solches, 
einem vorhandenen Heizapparat Benoit’scher Konstruktion augcpasstes Dila- 
tometer hat bereits im vorigen .laiire in den Känmeii der ersten Abtheilung der 
Physikalisch-Tcchnisclien Rciclisanstalt Aufstellung gefunden. 

III. Spezielle Einrichtung und Handhabung des Apparates. 

1) Der Intcrfcrcnzapparat (Fig. 1 .*<. '2, nat. Griissc). 

Das Material, tius welchem der Dreifuss (Schrauben und Platte T) hergcstellt 
ist, ist gut gekühlter, s|inniiungsfroicr .Stahl. Die Ausdehnung dieses 
Materials lässt sich hinreichend genau definiren und liefert für die meisten der in 
Frage kommenden Versuchsobjekte einen praktisch vollkommen ausreichenden 
Maassstab der Vergleichung. Damit grossere Unglcichartigkeiten in dem Verhalten 
der drei .Schrauben untereinander vermieden werden, ist darauf Bedacht genommen, 
dass die zu einem Tischchen gehörigen .Schrauben jedesmal hintereinander von 
einer .Stahlstangc abgeschnitten werden. Bei der enormen Empfindlichkeit der 
Mctliode können aber selbst die geringen Unterschiede, die eine solche .Stahlstange 
in ihren verschiedenen dicht hintereinander gelegenen Theilen besitzt, noeb deutlich 
beobachtet werden und es kommt daher darauf an, auch diese geringeren Differen- 
zen in dem Verhalten der tlrei .Schr.-iubcn untereinander für die Messung unschäd- 
lich zu machen. Der in Folge des genannten Umstandes auf ilen Verlauf der 
Erscheinung ausgeübte Einfluss besteht in einer durch die Drehung der brechenden 
Kante des Luftkcilcs entstandenen Drehung der Interfcrenzstrcifen und einer 
durch die Aenderung des Keilwinkcls bewirkten Aenderungder Streifenbreite. 
N’ur die Drehung der .Streifen bietet eine für die mikrometrische Me.ssung unwill- 
kommene Storung. Dieselbe kann man vermeiden, wenn man, wie ich bei meinen 
Beobaebtungen getban habe, diejenige Stellung des Tisehchens zur brechenden 
Kante des I.uftkeiles aufsucht, in welcher der gesainmtc Einfluss, den die Un- 
gleichartigkoit der drei .Schrauben ausübt, in einer Aenderung der Streifenbreite 
besteht, während die Richtung der .Streifen unverändert bleibt, und dann in 
allen späteren Fällen die einmal gefundene .Stellung dc6 Tischchens beibchält. 
Auf die eigentliche Messung bat die Aenderung der .Streifenbreite (Acnilerung 
des Keilwinkels) nicht den geringsten Einfluss. Denn die Bestimmung der 
Dickenänderung der Luftschicht geschieht immer nur für die .Mitte des Tischchens 
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und als Längcniinderung der .Scliraubcn kommt nur derjenige Wertli zur Geltung, 
der sich aus dem Zusammenwirken der drei Schrauben für die Mitte des Tischehens 
ergiebt. Man sieht, dass die Anforderungen, die man an das Fizenu'suhc Tischchen 
bei Anwendung einer einzigen Marke zu stellen hat, durchaus nicht so delikater 
Natur sind wie bei Anwendung des Fizcau-Benoit'sehen Beobaehtungsverfahrens, 
wo die vollkommen gleichartige Ausdehnung der drei Schrauben, wegen der 
zahlreichen, an verschiedenen Stellen der Deckplatte vorzunchmenden Ablesungen, 
die siimmtlich zu einem Mittclwerth vereinigt werden, die nothwendige Voraus- 
setzung') für die Anwendbarkeit der Methode ist. ln der Timt ist auch das von 
Benoit benutzte Tischchen mit der grü.sstcn Sorgfalt hcrgcstellt. Dasselbe ist 
aus Platin - Iridium von den Herren Johnson Matthey & Cie. in London 
hergerichtet, wobei beides, .Schrauben und Platte, aus einem einzigen gegossenen 
.Stück herausgesehnitten wurden. 

In Fig. 1 zeigen die zur Regulirung der Dicke der Luftschicht dienenden 
Krcuzloehschraubcn ein viel zu grobes Gewinde. Die Höhe eines Schraubenganges 
ist in Wirklichkeit nur 0,2 mm. Um jedes Schlotlern der Schrauben zu vermeiden, 
sind in der Stahlplatto kleine versenkte .Schrauben angebracht, mit deren Hilfe die 
drei .Stellschrauben mit den axial durchschnittenen Schraubenmuttern fest und 
spannungsfrei verbunden werden können. 

Die Dcckglasplattc ist unter einem Winkel von 20' keilförmig geschliffen 
und mit zwei gut planen Fl.lchen versehen. Die Lage der brechenden Kante ist 
durch einen |)arallcl zu ihr gezogenen, cingetizten .Strich am Rande kenntlich 
gemacht, ln Folge der geneigten Lage der beiden Flächen zu einander fallen die 
von der oberen Flüche reflektirten .Strahlen, die mit der Intcrfcrcnzersehcinung 
nichts zu thun haben, ganz ausserhalb des Gesichtsfeldes, wenn der Beobachtungs- 
apparat auf die von der unteren Flüche der Dcckglasplatte reflektirten Strahlen 
eingestellt ist. Es ist dies die einfachste und vollkommenste Art, den für die 
Beobachtung nachtheiligen Reflex zu beseitigen. Fizeau’s Beobachtungen stehen, 
du eine Pinnparallelplatte als Deckplatte benntzt wurde, noch ganz unter dem 
Einfluss dieser Störung, und auch bei Benoit, welcher eine Glasplatte mit einer 
schwach gekrümmten Kugelflüche anstatt der oberen Planflüche benutzt, ist der 
Reflex nur zum Thcil beseitigt. 

Auf der unteren Flüche der Deckglasplatte ist die Marke angebracht, an 
welcher das Vorüberwandern der .Streifen beobachtet wird. Diese Marke, ein 
kleines, rundes .Silberscheibchen, ist in der Weise bergestellt, dass die ganze 
untere Flüche der Dcckglasplatte versilbert und dann ringsum die Silberschicht 
bis auf einen Kreis von 7* Durchmesser abgedreht wurde. Im Gesichts- 

feld des Beobachtungsapparates erscheint, gleichzeitig mit den Interferenzstreifcn, 
dieses Scheibchen hellleuchtend und mit vollkommen scharfem und kreis- 
rundem Rande. 

Das zu untersuchende Objekt erhält die Gestalt einer angenUhert 
planiiarallelen Platte von etwa 10 mm Dicke, deren obere der Dcckglasplatte 
zugewandto Flüche plan polirt sein muss. Auch die Hilfsplatte, die bei röhren- 
förmigen und solchen Körpern, welche mit einer Planflücbc nicht versehen werden 
können (vgl. S. .'168) , Verwendung findet, ist auf ihrer oberen Seite ebenfalls gut 
plan anzupolieren. Bei durchsichtigen Körpern (Gläsern u. s. w.) empfiehlt es 



b Beuoit I. c. 1888. S. 68. 
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sieh ferner, beliufe Vermeidung des an der unteren Fläelie iles tjbjekt» (bezw. 
der Hilfsjdatte) stiittHndenden Reflexes, diese Seite mit einer inattgescbliffenen 
Höhlung (Kugelfläebo) zu versehen, so dass nur ein Rand für die Auflage des 
Objektes übrig bleibt. Wenn man ilann die Höhlung mit einem gut deckenden 
Lack ausfüllt, so ist auch dieser Retlex für die Beobachtung unschlidlich gemacht. 
In der That erschienen bei meinen W-rsuchen die Inlerferenzstreifen stets in 
vollkommener Schwarze. 

Die Auflage des Objektes geschieht auf drei vorspringenden Knöpfchen 
der Stahlphitte T. Die Platte trUgt im Ganzen sechs .solcher Knöpfchen, von denen 
die drei inneren für kleinere Objekte, die drei Hnssercu für grössere Objekte 
bcstininit sind. Diese Knöpfchen sind in der Weise erhalten, dass mau diu obere 
Fhiebc der Platte bis auf zwei ringförmige Walle abdrehte und dann jeden der- 
selben bis auf die drei Spitzen ausfciltc. Bei Benoit wurden diese AuHage- 
knöpfchen mittels eines Grabstichels aus der Platte herausgelioben. 

Noch ist zu erwähnen, dass die untere Fläche der Staldplatte T na<'li 
Probcglas plan geschlitfcn und polirt ist. Bezüglich der näheren Beschaffenheit 
dieser Flilcbc vergleiche unter IV. li. 

Die Bestimmung der Dicke der Objektplatte (L) endlich, derjenigen 
der Luftschicht (</) und der Schraubcnlangc {Ei lässt sich mit jedem hin- 
reichend genauen Dickcnmcsscr vornehmen. Bei meinen eigenen Fntcrsuchungcn 
habe ich mit grossem Nutzen den an anderer Stelle dieser Zeitschrift*) von mir 
ausführlich beschriebenen Dickenmesser von Abbe (Messung auf 0,(X)1 mm 
genau) benutzt. 

Bezüglich aller weiteren die Behandlung des Interfcrcuzapparatos betreffenden 
Fragen insbesondere über die Justirung desselben vergleiche unter il. S. 378. 

2) Strahlcngang und Einrichtung des Bcobachtungsapparates 
(Fig. 2 und Fig. 3). 

Die Beobachtung geschieht mit Hilfe des in horizontaler Lage angeordneten 
und von einer kräftigen Säule getragenen Bcobachtungsrohrcs F,. Dasselbe 
ist fUr Autokollimation eingerichtet, dient also ausser zur Bcobnehtung 
auch zur Beleuchtung des Interfcrcnzapparales. Zu dem Ende ist in der vorderen 
Breiinehenc des Fernrohrobjektivs 0, welches eine Brennweite von 270 mm und 
eine freie Oeffuung von 23 mm hat, ein kleines totalreflektircndcs Prisma p an- 
gebracht. Zur Beleuchtung dient eine Geissler’sche Röhre mit longitudinaler 
Durchsicht, welche ebenso wie die Belcuchtungslinsc L mit dem Fernrohr E, in 
fester Verbindung steht und von diesem getragen wird. Mit Hilfe von Fein- 
bcwegnngsschrauben lässt sich die Kapillare der Geissler’schen Röhre genau in 
die optische Axe der Belcuchtungslinsc L bringen. Letztere hat den Zweck, die 
von dem Quersebnitt der Geissler’schen Röhre ausgehenden Strahlen zu sam- 
meln utid dieselben konvergirend nach dem Reflexionsprisma zu senden (siche 
Fig. 3). Bei richtiger Einstellung der in einen ausziehbaren Tubus eingesetzten 
Belcuchtung!-Iinsc wird so auf dem Prisma ;> ein etwa viermal vergrössertes reelles 
Bild des ungefähr 1 mm im Durchmesser fassenden Querschnitts der hell leuchten- 
den Kapillare entworfen. Der Konvergenzwinkel der auf das Prisma auffallenden 
.Strahlen entspricht der Oeffnung des Objektivs 0, so dass dieses von Strahlen 

*) Pulfrich, Ueber einige von Prof. .\bbc konstruirte .Me;.8apparate für Physiker, i/icM 
Eciuchrift S. 307. 
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voIlstUndig ausgefüllt wird. Man überzeugt sich von der richtigen Beleuchtung 
des Prismas p am besten durch ein vorgehaltcnes Stückchen Papier, mit dem man 
das kreisförmige Bild auffSiigt, und von der richtigen Beleuchtung des Objektivs O 
am besten in der Weise, dass man aus einiger Entfernung von der anderen Seite 
des Objektivs durch dasselbe nach dem Prisma ;> hinschaut. 

Die dem Objektiv zugewandto Prismcnflächc von p, durch eine geeignete 
Unterlage auf ein Rechteck beschrankt, dessen Höhe gleich der Höhe des 
Prismas und dessen Breite gleich der halben Höhe ist, ist somit für den 
Apparat als die eigentliche Lichtquelle anzuschen. 

Die als ein System in sich parallel gerichteter StrahlcnbUndel aus dem 
Objektiv anstretenden Strahlen passiven in ihrem weiteren Verlauf zunächst zwei 




Kig. # 

Elintglasprismen P, und P, mit horizontal liegenden brechenden Kanten. Die 
Prismenwinkel sind so berechnet, dass die durch beide Prismen bewirkte Ablen- 
kung des .Strahlenbündels für Strahlen mittlerer Brechbarkeit gerade 90° beträgt. 
Für rothe Strahlen ist die Ablenkung geringer, für blaue grösser. Man kann 
daher, indem man mittels der Schraube S dem Fernrohr F, eine verschiedene 
I.age zur Horizontalen giebt, die verschiedenen homogen geförbten StrahlcnbUndel 
nach und nach dahin bringen, dass sie das Prisma F, in vertikaler Richtung 
verlassen. 

Da die Drehungsaxe des Fernrohrs mit der .Schnittlinie der beiden einander 
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zugcwandtcli Pribunciiiläclien zusammciitiillt, so befindet sich das für eine 
bestimmte Farbe auf das Minimum der Ablenkung (durch Drehen eines 
der beiden Prismen in seiner Fassung) eingestellte Prismenpaar auch bei 
jeder anderen Stellung des Fernrohrs für das jeweils benutzte homo- 
gene StrahlcnbUndel im Minimum der Ablenkung'). Man erkennt die 
richtige .Stellung der beiden Prismen zu einander sofort an dem Aussehen dos auf 
der Deekglasplattc des Intcrfercnzapparatcs bcRudlichen .Silberscheibchens. So 
lange da-s Minimum dci Ablenkung nicht erreicht ist, erecheint das .Scheibchen 
oval und mit unscharfem Rande. 

Nach ihrem Austritt aus dem Prisma P, werden die in vertikaler Richtung 
abwärts verlaufenden .Strahlen von der an dem Stativ befestigten Porzcllanröhre A 
aufgenommen, an deren unterem Ende das zur Aufnahme des Fizcau’sehen 
Tischchens bestimmte MessinggohUusc G angebracht ist. Die LUnge der Röhre 
ist so bemessen, dass die Deckplatte des Tischchens ungeftihr mit dem hinteren 
Rrennpunkt des Fernrohrobjektivs zusainmcnßillt. Die Verbindung des Gehäuses 
mit der Porzellanrühro ist durch einen bei hoher Temperatur getrockneten Leinöl- 
Mennige- Kitt bewirkt. 

In den oberen Theil des Gehäuses G ist ein Metallschieber s eiuges<dzt, der 
von aussen mit Hilfe des Hebels H geöffnet und geschlossen werden kann. Dieser 
etwa 6 (HHi dicke Schieber hat den Zweck, den Würmeverlust durch dauernde 
Wärmeausstrahlung nach oben zn beseitigen. Der Schieber soll daher nur 
für die Dauer der Beobachtung geöffnet werden. Die Verbindung des Schiebers mit 
dem Hebel ist durch ein dünnes in die Porzellanrührc eingeschobenes Metallrohr 
bewirkt. 

Ausser der angegebenen Schutzvorrichtung war noch nothwendig, den Einfall 
der kalten Luft aus K in das Gehäuse zu vcrhimlern. Es geschieht dies durch die un- 
mittelbar unter dem .Schieber .•> in das Gehäuse eing«'Setzte Versehlussglasplattc V. 
Die ReHexe an den beiden gut planpolirten Flächen sind durch eine geringe, 
Sehrägstellung der Platte beseitigt. Eine kleine in der Metallfassung befindliche 
Oeffnung bewirkt die Kommunikation der Luft im Innern des Gehäuses mit der- 
jenigen in der Porzellanröhre. 

Nach meinen Erfahrungen haben sieh die vorgenannten .Schutzvorrichtungen, 
zu denen ferner noch die, etwa 8 — 9 mm dicke Deckglasplatte des Interferenz- 
npparates selbst zu rechnen ist, als vollkommen ausreichend erwiesen, um alle 
störenden Eintlüsse von oben her zu beseitigen. Nach allen anderen Richtungen 
bietet der Heizkessel genügenden .Schutz. 

Die vorerwähnte Verschlussglasplatte I’ erfüllt noch einen anderen Zweck, 
nämlich den, die durch die keilförmige Deekglasplattc des Interfercnz- 
apparates bewirkte Ablenkung zu kompensiren. Zu dem Endo ist die 
Verschlussglasplatte unter demselben Winkel wie die Deckglasplatte keilförmig 
geschliffen und so eingesetzt, dass die brechende Kante sich auf di^r rechti'ii .Seite 

*) Damit ist natürlich nicht gesagt, üass jedes einzelne der Prismen sich im Minimum 
der Aldenkung Itcfiiidct. Die getroffene Anordnung lässt nur eine Drehung der heitten Prismen 
um die ächnitllinie der beiden inneren iVismentlächen zu, während Kinrallswinkcl an dem ersten 
Prisma und Auatrittswinkel an dem zweiten Prisma unter sich gleich uud für alle Farben 
konstant bteihen. Der Kall, dass gleichzeitig mit dem Minimum für ilas l*rismenpaar auch jedes 
der beiden Prismen im Minimum der Ahlenkmig eich befindet, kann daher nur für eine einzige 
Farbe herbcigefiihrt werden. 
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des Beobachters befindet (vom Beobaehtungsplatz aus gerechnet). Wenn inan also 
bei der Justirung d«‘S Interfereiizapparates (vergl. utih-r d.) dafür Sorge trägt, dass 
die brechende Kante der Deekglasplatte stets auf die linke Seite des Beobachters zu 
lii-gen kommt (von der gleichen Stelle aus gerechnet), so heben sich die durch die 
beiden Glasplatten bewirkten Ablenkungen alsdann vollständig auf, und die in der 
Richtung der Axe des Purzellanrohres einfallenden Strahhm treffen die untere senk- 
recht zur Roliraxe gidegcne Flache der Deckglasplatte unter einem Einfallswinkel 
von genau SK)*’. Damit die untere Fläche der Deekglasplatte stets die angegebene 
Lage erhält, sind die LUngi'n der drei Schrauben des Tischchens unter sich auf 
0,01 mm abgestimmt. 

Die von dem luterferenzapparat normal reflektirten Strahlen kehren nun- 
mehr auf dem zurUckgelcgten Wege in das Fernrohr zurück. Sie ver- 
einigen sich demnach in der Fokalebime des Fenirohrobji’ktivs 0 wieder, und liefern 
dort für jede .spii'gelnde plane Fläche ein reelles Bild der durch das Prisma j» 
beh-uchteten rechteckigi n Üetfnung. Die drei spiegiduden Flächen des Interferenz- 
apparates liefern somit eine Gruppe von drei Bildern, deren relative Lage zu 
eiuandi’r von der .Justirung des lutc’rferenzapparates (vergl. an dieser Stelle) 
abhängt. Die Bilder können mit Hilfe einer vorgesteckten Lupe betrachtet werden. 
Bei richtigi'f Justirung des Int<-rferenzapi)arates erscheinen zwi i Bilder zum Theil 
übereinander liegend, das dritte ist in einiger Entfernung davon links und in 
gleicher Höhe mit dem Doppclbild sichtbar. 

Für die Beobachtung ist dann nur noch erforderlich, das Doppelbild, wel- 
ches für das Zustandekommen der Interferenzerscheinung allein in Betracht kommt, 
in die freie Oeffnung des Gesichtsfeldes, uniuittelhar rechts neben das Prisma p 
zu bringen. Dieses und das Anfsuchen der Bilder geschieht durch Drehen au dem 
auf das Fernridir aufgeschobenen Prisma P, (oder an P,). Hierbei zeigen sich 
in dem Gesichtsfeld vorübergehend auch die beiden in gleicher Höhe bclindlichen 
von der V'crschlussglasplatte V' herrührenden Reilcxbilder. 

Die sänimtlichen vorgenannten Bilder befinden sieh bei richtiger Anordnung 
aller Theilc für ein und dieselbe .Strahlcngattung ungefähr in gleicher Höhe neben- 
einander. Für die den verschiedenen Spcktrallärbcn zugehörigen Reflexbildcr, 
welche für jede einzelne rcHcktirende Fläche vertikal untereinander gelegen sind 
(ilic Dispersion hat den viiu fachcn Betrag der Dispersion eines einzigen Flintglas- 
{irismas von etwa 54° brechendem Winkel), ist daher eine gegenseitige titürung 
der von verschiedenen Flächen oilcr von verschiedenen Farben derselben Fläche 
herrührenden Bilder gänzlich ausgeschlossen. Ist die richtige Einstellung des 
Düppelbildes für eine Farbe bewirkt, so geschieht der Uebergang zu einer an- 
deren Farbe durch einfaches Heben oder Senken des Bcobachtungsrohres mittels 
der Schraube .S'. Nach Einstellung des Bcobachtungsrohres hält eine in der Figur 
nicht wiedergegebene Arretirungsschraube dasselbe in seiner I.,age fest. 

In Bezug auf die Beobachtung der vorgenannten Reflexbildcr ist noch zu 
bemerken, dass das Objektiv in der Richtung der o|)tischcn Axe des Fern- 
rohrs zum Verschieben eingerichtet ist, um auf diese Weise Oeffnung und 
Bild genau in eine Ebene, die Brennebene des Objektivs bringen zu können. 

Wird nun, nachdem die Einstellung des Doppelbildcs für eine bestimmte 
Farbe bewirkt ist, die Jjupe entfernt, so ist das dieser Farbe zugehörige Streifen- 
system zugleich mit dem licllleuchtcnden Silberscheibchen für ein einigermaassen 
weitsichtiges Auge sichtbar. Zur eigentlichen Beobachtung dient das an Stelle 
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der Lupe eingesetzte Fcrnrölirclien F. Die freie Oeffnung neben dem nelcnelitungs- 
prisma (p) wirkt alsdann als Diaphragma, durch welches hindurch die Abbildung 
eines ausserlialb desselben liegenden Objektes erfolgt. 

Die eigentliche Diaphragmirung der Strahleiibüiulel erfolgt durch eine 
unmittelbar hinter dem Prisma p angebrachte Irisblende .7 mit kreisfünniger Blen- 
denöffnung, deren Durchmesser zwischen 1 tarn und 20 imn nach Belieben eingestellt 
und on einer Skala abgelcsen werden kann. Beim Aufsuchen bezw. Einstellen der 
Rcflexbilder ist die Irisblende soweit wie möglich zu öffnen. Die Oeffnung ist 
ilann gross genug, dass man alle drei Rcflexbilder, die von dem Interfercnzapparat 
herrühren, gleichzeitig überschauen kann. Die Rcflexbilder haben jetzt noch die 
Form von Rechtecken (vcrgl. oben). Sobald aber der Durchmesser der Blenden- 
öffnung gleich oder kleiner wird als die Höhe des Reflexionsprismas p, nehmen 
die Reflexbilder die Gestalt von Halbkreisen an. Die Irisblcndc ist derart an- 
geordnet, dass die bis in die Mitte des Gesichtsfeldes hineinreichendc Prismen- 
kante die Blendenöffnung stets in zwei gleiche Ilillften thcilt. Die eine, durch 
das Prisma verdeckte llulfte bestimmt die Grösse der Licht ansstrahlcnden Oeff- 
nung, die andere Hülfte wirkt als Diaphragma für die reflektirten Strahlen. Die 
Reflexbilder sind nach Grösse und Gestalt dieser Durch lasBöffnung genau gleich, 
und in demselben Maasse, wie sich der Blcndendurchinesscr vermimlert, nehmen 
auch die Dimensionen der Rcflexbilder ab. Bei der Einstellung des oben genannten 
Doppcibildcs ist somit darauf zu achten, dass dasselbe vollstündig in die freie 
Oeffnung der Blende zu liegen kommt.') 

In erster Linie wirkt somit die Irisblende, wie man sofort sieht, als 
Schutzvorrichtung gegen den Einfluss falschen Lichtes, sofern durch die 
Oeffnung nur diejenigen Strahlen hindurchtreten, welche auch wirklich an dem 
Zustandekommen der Interferenzcrscheinung betheiligt sind. 

Die Irisblende hat aber noch einen anderen Zweck. Bei grösseren Gang- 
unterschieden (Dicke der Luftschicht 6, 10 mm und mehr) lillngt die Deutlichkeit 
der Interferenzcrscheinung in sehr hohem Maasse von dem Grade der Vollkommen- 
heit ab, mit welcher der normale Einfall der Strahlen auf den Interfercnzapparat 
erreicht ist. Je höher der Gnngunterschied der interferirenden Strahlcnbündel ist, 
um so mehr müssen diejenigen Strahlen ausgcschlo.ssen werden, welche von solchen 
Punkten der Oeffnung ausgehen, die ralativ weit ab von der optischen Axe des 
Fernrohres gelegen sind.®) Auch diesen Zweck erfüllt die Irisblcnde, wie man sieht, 
auf das vollkommenste. Je enger man die Irisblende stellt, desto mehr werden 
die s.’immtlichen wirksamen Strahlenbündel auf die Strahlen in un- 
mittelbarster Nühe der Lothlinic zum Interferenzapparat beschrilnkt. 

Damit die lutcffercnzerschcinung schliesslich auch von den an den 
beiden Flüchen des Objektivs 0 stattlindenden Reflexen nicht gestört werde, 
ist ein für diesen Zweck besonders berechnetes Objektiv verwandt worden. 
Die erste konkave Flüche hat einen Krümmungsradius nahezu gleich der Brenn- 

*) Behufs Prüfung der Lage der Itcflexbilder zur Blendeuöffnung beim 
Uebergaiig von einer Fnriie zur anderen, iat nicht nothn-endig, das Fernrölirchen F 
jedesmal aus seiner Hülse herauszuuebmen und dafür die Lupe einznstecken. Das Feruröhrchen F 
entwirft nilmlieh von der Blendenöffnung und den darin enthaltenen Bildern ein unmittelbar vor 
dem Okular (im Augenpunkt) gelegenes Abbild, das man bequem mit Hilfe einer vorgelmltcnen 
Lupe betrachten kann. 

®) Vcrgl. Vcrdel-Exner, Welleutheorie des Lichts I. S. 72. fftÄ/, O. Lummer, HW. 
Aon. 22. S. 76'. /'S.S'7, S. Czapski, (/uze &. S. 149, ISKx 
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weite, und erzeugt daher ein reelle» Bild der Oeffnuug, welche» durch geringe 
SchrÄgstellung des Objektivs hinter das Prisma p gebracht ist. Das von der 
zweiten Fläche erzeugte Bild liegt unmittelbar vor dem Objektiv und trägt infolge 
der starken Divergenz der Strahlen nur zu einer geringen Aufhellung des ganzen 
Gesichtsfeldes bei. Beide Bilder sind daher für die Beobachtung ohne Nachtheil. 

.3) Die Justirnng des Interferenzapparates. 

Dieselbe wird mit Hilfe eines besonderen Justirfernrohres, F, in Fig. 2, 
bewirkt, welches mit dem Dilatometer in feste Verbindung gebracht ist und im 
wesentlichen die gleiche Einrichtung besitzt wie das Beobachtungsfernrohr 
(Autokolliniation mit Spalt und Belenchtungsprisnia). Die Beleuchtung kann mit 
jeder beliebigen weissen Lampe bewirkt werden. Die Beobachtung der relativen 
I>age der vom Interfcrenzapparat erzeugten Reflexbilder des Spaltes reicht zur 
.lustirung desselben vollkommen aus. 

Während der Justirung, welche nachstehend beschrieben werden »oll, 
wird das Tischchen von dem um eine vertikale Axe drehbaren nnd mit An- 
schlägen versehenen Arm A getragen; letzterer gewahrt ausserdem die Möglich- 
keit, nach vollbrachter Justirung des Tischchens dasselbe sicher und in bequemster 
Weise in das Gehäuse einzuführen. Zu dem Ende wird das Tischchen von vorn- 
herein auf die Bodenplatte B aufgestellt. Diese ruht ihrerseits auf den abge- 
rundeten Spitzen dreier .Stellschrauben (Kreuzloehschraubcn), welche in eine von 
dem Arm Ä getragene Platte eingesetzt sind. Mit Hilfe dieser Schrauben 
lässt sich der Interferenzapparat genau senkrecht zum Justirfernrohr richten, so 
dass die drei Reflexbilder in die freie Hälfte des Gesichtsfeldes zu liegen kommen. 
In der in Fig. 2 dargestellten Lage, in der sich das Tischchen gerade unter dem 
Fernrohr Ft befindet, kann der Arm A mit Hilfe eines an dem Stativ angebrachten, 
in der Figur nicht wiedergegebenen Stiftes festgehalten werden. Ferner ist dem 
Apparat eine mit .Sammet überzogene kreisförmige Platte mit erhöhtem Rande 
beigegeben, die in bequemster Weise mit dem Arm A verbunden werden kann. 
Dieselbe dient in erster Linie als Schutzvorriebtung für die Theilc des Interferenz- 
apparates. .Sie kann ferner als Aufbcwahrungsplatz für schnell aus der Hand zu 
legende Apparattheilc (Lupe, Stellstift u. s. w.) benutzt werden. Die Einführung 
des Intcrfercnzapparates in das Gehäuse geschieht in der Weise, dass man nach 
Entfernung der .Schutzplatle den Arm A bis zum zweiten Anschlag hcrumlegt, 
der so regulirt ist, dass das Tischchen sich genau unter der Röhre R befindet. 
Mittels Zahn und Trieb (Z in Fig. 1) lässt sich dann der Interferenzapparat in 
die Höhe heben und durch Uolrerschrauben eines Gewindetheilcs das Gehäuse mit 
der konisch cingepassten Bodenplatte verbinden. Der Arm A wird darauf in 
seine Anfangslage zurUckgeführt und mit dem Stift wieiler an der .Säule befestigt. 

Für die Justirung des Intcrfercnzapparates gelten die nachstehend 
angeführten Gesichtspunkte. Der Interfcrenzapparat sei nach Augenmaass 
soweit vorgerichtet, dass die Luftschicht eine Dicke von weniger als 0,1 mm habe. 
Der Spalt sei parallel zum Arm A gerichtet, was durch Drehen des Fernrohres in 
seiner Hülse bewirkt werden kann und die Reflexbilder seien im Gesichtsfeld 
sichtbar. 

Zuerst ist nothwendig, die Deckglasplatte I’, entsprechend den S. ge- 
machten Festsetzungen, so zu legen, dass der auf ihr befindliche .Strich auf die 
rechte Seite des vor dem Justirfernrohr stehenden Beobachters zu liegen kommt 
und angenähert parallel zum Arm A gerichtet ist. Wird dann das Tischchen 
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dorcli Drehen von A unter das Gehäuse gebracht, so erhält die Dnckglusplattc 
die verlangte, früher bezeichnete Lage. Damit ferner die Interfcrenzstreifen im 
Gesichtsfeld des eigentlichen Beobachtnngsrohres vertikal verlaufen, ist ausserdem 
nothwendig, dass auch die brechende Kante des Luftkciles parallel zu dem 
Arm A gerichtet sei. Ob dieselbe hierbei links oder rechts zu liegen kommt, 
ist natürlich ganz gleichgiltig. Nur ist zu empfehlen, damit ein Fehler in Bezug 
auf den Sinn der beobachteten Streifenverschiebung vermieden werde, die brechende 
Kante des Luftkeiles immer nach derselben Seite, entweder nach links oder 
nach rechts, zu legen. 

Setzen wir also fest, dass der Luftkeil die entgegengesetzte Lage 
der brechenden Kante haben soll wie die Deckglasplatte, so gilt für die 
Anordnung der drei Bilder (siehe nebenstehende Figur) immer die gleiche Regel: 
das von der Objektfläche herrUhrende Spaltbild a, welches man durch 
leichtes Abheben der Deckglasplatte und Wiederaufsetzen derselben von den 
beiden anderen, b und c, in ihrem Abstand unveränderlichen Spaltbildern unter- 
scheiden kann — S bedeutet den vom Prisma bedeckten, 
im Gesichtsfeld unsichtbaren Spalt — in allen Fällen 
mit dem Spaltbild links zusammmenzubringen, 
derart dass a stets zwischen b und c und in gleicher 
Uöhe mit diesen sich befindet (Fig. 4). Indem man 
dann den Spalt statt mit weissem Licht mit Natriumlicht 
beleuchtet, kann man sich nach Entfernen des Okulars 
ohne Weiteres vom Aussehen (Breite und Richtung) der 
Interferenzstreifen überzeugen. Wie weit die beiden 
Spaltbilder « und sich ttherdecken müssen, damit die Interferenzstreifen die für 
die Messung geeignete Breite (etwa 1 bis Umdrehungen der Mikrometerschraube) 
haben, ergiebt sich für alle späteren Fälle ans dem einmal vorznnehmenden 
Orientirungsversnehe. 

Ist der Interferenzapparat in der vorstehend beschriebenen Weise justirt 
und in das Gehäuse 0 eingeführt — die genaue Vertikalstellung der Streifen im 
Gesichtsfeld des Beobachtungsrohres kann zum .Schluss durch Drehung der Boden- 
platte B bewirkt werden — so ents)iricht einer Bewegung der Streifen von rechts 
nach links fdas Fernrohr kehrt um) ein Dickerwerden der Luftschicht; die Aus- 
dehnung der Schrauben ist dann grösser als die des Objektes. Umgekehrt zeigt ein 
Wandern der Streifen von links nach rechts ein DUnnerwerden der Luftschicht 
an; die Ausdehnung der Schrauben ist dann kleiner als die des Objektes. 

4) Die Mikrometervorrichtung. 

Dieselbe besteht aus dem bereits vorerwähnten Fernröhrchen F mit einem 
Doppelfaden als Einstellungamarke und einer mit lOOtheiliger Trommel und 
Zeiger versehenen Messschraube M, mit deren Hilfe das Fernröhrchen um eine 
vertikal stehende Axe gedreht werden kann (Anordnung aus Figur 3 ersichtlich). 
Um den Mikrometerapparat für die Messung vorziibercitcn , ist zunächst erforderlich, 
dass die für das Zustandekommen der Interferenzstreifen maassgebenden Reflex- 
bilder genau in die freie Oeffnung der Irisblende hincinfallen (vergl. die Seite 877 
gemachten Ausführungen). Hierauf muss das Fernröhrchen F so eingestellt werden, 
dass Doppelfaden, Silberscheihehen und Interferenzstreifen gleichzeitig im Maximum 
der Deutlichkeit erscheinen (Verschwinden der Parallaxe zwischen Silbcrscheibchcn 
und Doppelfaden), und dass der Doppelfaden genau parallel zu den Streifen 
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gerichtet ist. Senkrecht zu dem Doppelfaden ist durch die Mitte des Gesiclits- 
feldcs noch ein dritter Spinnefaden aufgezogen. Dieser Faden dient als Marke 
für die richtige Hühcncinstcliung des Fernrührcliens. Dieselbe wird mit 
Hilfe der in Figur 2 sichtbaren Justirschrauhc E bewirkt, welche gestattet, das 

Fernrolirchen um eine horizontale Axe zn 
drehen. Am besten trilft man die Anord- 
nung so, dass das Scheibchen mit seinem 
unteren Rande den Querfaden eben berührt. 
Die m'benstehende Figur .b möge ein nn- 
gefuhres Bild der im Gcsiehtsfeld des Fern- 
röhrchens bcobaehteten Krscheinung geben. 
Das die Erscheinung einschliesscndc Rechteck wird von dem oben erwähnten 
S])alt X gebildet, der, da er sieb dicht über der Deekglasplatle beKndet, nahezu 
in gleicher Deutlichkeit zn sehen ist wie das Silbcrschcibchen. 

Bewegt man jetzt die Mes.sschraube M, so wandert der Doppelfadcn in 
horizontaler Richtung über Intcrfcrcnzstreifen und Scheibchen hinweg, und man 
kann nun den Doppelfaden sncecssive mit den einzelnen Streifen und dem Scheibchen 
zur Deckung bringen. Aus den Ablesungen an der Trommcltheilung der Mikro- 
meterschraube erhält man dann in Troniinelth eilen einen numerischen Werth 
sowohl für die .Streifenbreite als auch für den Abstand des .Silber- 
schcibchcus von dem nächst gelegenen Interfercnzstrcifen. 

Ich habe bei meinen Untersuchungen zuerst eine andere Rinstellungsmarke, 
einen kurzen auf Glas eingcritzten und cingesehwärzten Doppelstrich benutzt, habe 
diese Anordnung aber später durch die oben beschriebene ersetzt. Nicht allein 
ist bei Anwendung von .Spinnefäden die Erscheinung klarer und schärfer, auch 
lässt sich der Abstand der beiden Fäden viel bequemer der Grösse des 8ilber- 
scbeibchens anpassen. Um nämlich die Einstellung auf das .Silbcrschcibchen mit 
grösster Genauigkeit vornehmen zu können, ist nothwendig, dass der Abstand der 
beiden Fäden ein wenig kleiner gehalten werde, als der Bilddurclimesser des 
.Silberscheibchens, der Art, dass rechts und links je ein kleines Kreissegment zn 
sehen ist, wenn der Doj.pelfaden mit dem Silbcrschcibchen zur Deckung gebracht 
wiril. Bei der gewählten V'ersuehsanordnung (Höhe eines .Schraubenganges = 0,2 mm) 
ist dann die Einstellung auf das .Scheibeben auf etwa I Trommeltlieil, die Einstellung 
auf einen Interferenzstreifen auf etwa 2 bis .'i Tromnielthcile genan. Die Einstellung 
des Doppelfadens auf einen Interferenzstrcifen entspriebt vollkommen der Art, 
wie inan auf die .Striche eines Maassstabes einstellt: Einschliessung eines dunklen 
.Striches zwischen die beiden Parallelfäden. Weiteres über das mikrometrischc 
Messverfahren und Uber die rechnerische V'erwerthung der Bcobachtungsresnltate 
siehe unter IV. 2. (Fortsetzung folgt.) 
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Theorie und Beschreibung des Reduktions-Tachymeters. 

Vao 

<9. Rouc«irll und E. Urbnnl. 

(Oie Uebersetzunß ist von Herrn Prof. Hammer in Stuttgart durchgeselicn worden.) 



Theorie des Instramentes. 



Die Grnndgleiehiing der Distanzmessung Iiei horizontaler Zielaxe und bei 
vertikaler Stellung der Latte ist: 

D=Kl, (1) 

wo V die horizontale Entfernung, die man finden will, L den Lattenabschnitt 
zwischen den Schenkeln des konstanten diastimometrischon Winkels w und A' die 
Konstante des Distanzmessers ’) bedeutet. Lst hingegen die Zielaxe um einen 
Winkel a gegen den Horizont geneigt, so tritt an Stelle der vorigen Gleichung: 

D = KL‘ cos >a. (2) 

Wir setzen voraus, man kiinne den diastimometrischen Winkel derart ver- 
kleinern, d.ass der Lattenabsehnitt, der zwischen seinen .Schenkeln liegt, gleich 
dem vorigen sei. Es ist klar, dass mit dem neuen diastimometrischen Winkel to' 
die unter dem Höhcnwinkel a der Visur gemachte Lattenablesung gleich der mit 
dem diastiraonietrischen Winkele) bei horizontaler Zielaxe erhaltenen sein wird, d. h. 
es wird die abgclesone Distanz gleich der horizontalen Entfernung sein. 

Wenn wir in der Gleichung (2) L an Stelle von L‘ setzen und gleichzeitig 
statt K eine neue Konstante K' derart einführen, dass K'L -= KL’ ist, so wird die 
Gleichung nicht gelindert. Wenn man aber andererseits die Gleichungen (1) und (2) 
miteinander vergleicht, so erhult man 

L = L‘ cos’a, 

d. h. es muss sein 



K’ 



K 

COsS« 



(3) 



.Setzt man «c = ac — (l, 0 
A' = 



= 6, a“e‘ = X, so erbült man die Relationen 
* ,,, 8 

2rf’ " ~2x' 



.Setzt man diese Werthe in (.H) ein, und bestimmt x, so wird 
I =■ d cos’a. 

Es ist also die Distanz zwischen den Mikrometerfäden, die der Bedingung 
der Aufgabe entspricht, gegeben durch das normale Instervall d multiplizirt mit 
dem Quadrat des Kosinus des Neigungswinkels der Visur gegen den Horizont, 
oder, was dasselbe ist, mit dem Quadrat des Sinus der Zenithdistanz. 

Wenn man sich ein tachymctrisches Instrument denkt, bei dem die Faden- 
distanz nach dem Belieben des Beobachters verilndert werden kann, indem sie alle 
Werthe amiimmt, die zwischen dem normalen d und dem kleinsten erforderlichen 
dcos’a liegen, so wir<l ein solches Instrument die direkte Messung der horizontalen 
Entfernung gestatten unter Vcnucidung jeglicher Reduktionsreehnung. 



Der Distanzmesser. 

Die Konstruktion eines solchen Instrumentes ist praktisch möglich, und cs 
ist im Felde in jeder Hinsicht ebenso einfach und ebenso schnell zu gebrauchen 
als ein gewöhnlicher Tachymeter mit unvcrilnderlichem Fadenabstand. 



’) Wir setzcu immer voraus, dass sich w nicht mit der Entfernung ändert, wie es heim 



Porro’schcn Fernrohr zutrifft. 
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Denken wir uns das Mikrometer des Distanzmessers in zwei Thcile zerlegt, 
der erste liestcliend ans dem Vertikalfaden und der andere aus dem horizontalen 
Mittclfadon und zwei anderen Fäden. Wir setzen voraus, dass die Iwiden äusseren 
Fäden nicht imrallel, sondern konvergent seien. Es ist klar, dass jedem Zwischen- 
punkto ihrer Länge in dem Vertikalfaden eine andere Konstante des Distanz- 
messers entspricht. 

Wenn wir uns also zwei Fäden denken, in Form von zwei gegen eine 
Ilorizontallinic symmetrischen Kurven, so wird es möglich sein, diese Kurven so 
zu hestimmen, dass zwischen ihren Endpunkten alle Intervalle zwischen il und 
il cos’5i„„,, enthalten sind. 

Die Konstruktion der Kurven ist sehr einfach. Nimmt man an, dass die 
Zwischenräume 0 bis 1,0 Ins 2, 0 bis .3, .... 0 bis * als Abszissen den Hohen- 
winkel von 1°, 2“, 3'’, . . . a° darstellen, und nimmt man als Ordin.aten, syni- 
roetriseh gegen die Mittellinie, die Intervalle 0 bis 0, 1 bis 1, 2 bis 2 u. s. w., 

die gleich d, rfcos’ 1”, deos’2'’ sind, so werden die Kurven der gewünschten 

Hedingung entsprechen, in der Art, dass in irgend einem I'unktc p d.as Intervall 
l) — ij derjenigen Konstanten entspricht, welche die direkte Ablesung der horizon- 
talen Distanz gestattet. 

Für ein solches Fadensystem würde die horizontale Verrückung dem 
Neigungswinkel proportional sein. 

Die Aenderungen von cos’a.u,j.. sind aber den Aendernngen von a nicht pro- 
portional. Hieraus folgt, dass, wenn für kleine Werthe des Neigungswinkels das 
konstante Intervall 0 bis 1 für die Genauigkeit der Zwischenablesungen ausreichend 
gemacht wird, dies nicht mehr für grössere Werthe von a zutreffen wird, da ein 
sehr kleiner Fehler in der Abschätzung eines Tlieiles des Zwischenraumes zu .sehr 
merkbaren Fehlern in dem Werthe von J cos’a führen würde. Um diese Unbe- 
quemlichkeit zu vermeiden, wird cs nothwendig sein, dass die Abszissen für grössere 
Winkel grössere Werthe haben. 

Man sieht unmittelbar, dass, da die Gerade 0 .... a nach und nach mit 
allen ihren Zwischenpunkten das Gesichtsfeld des Fernrohres durchlaufen muss, 
ihre Länge, aus Rücksicht auf den Raum, auf das geringste Maass beschränkt 
werden muss. Ist also die Länge S festgesetzt, mit Rücksicht auf die vorgenannte 
Hedingung und auf die mechanischen Voraussetzungen der Konstruktion, und nennt 
man « die Anzahl von Graden, die für angenommen werden soll, so wird es 
leicht sein, die Differenz x einer arithmetischen Progression zu bestimmen, die 
man als Gesetz der Aufeinanderfolge der horizontalen Zwischenräume zu wählen hat. 
Wenn p und « das erste und das letzte Glied der Progression bedeuten, so haben 
wir die Gleichung: 

und hieraus: 



Nun ist aber: 



a 

man erhält also aus (4) und (5): 



2S 


(4) 


= p • (it -l)o:; 


(ö) 


* ■ 





Diese Gleichung giebt die gesuchte ProgressionsdilTerenz als Funktion des ersten 
Intervalls und der Gesammtzahl der horizontalen Intervalle. 
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Beispiel. 

Wir setzen voraus, das erste Intervall sei zu 0,001 m festgesetzt uml cs 
sei n iiO, .V = 0,01f) m, dann wird: 

^ „ l(0.(Mr, - 0 0«, xi<.)_ „ o,OOOOH448i>.-5 

o7U 

die gesuidite Zahl. Nach (5) ist ferner: 

«-0,00U»9'.»98(i7, 

woraus wir achliesscii, <lass unter den Annahnicn des Beispiels d.as letzte Intervall 
praktisch penau das doppelte des oi-stcn ist. 

Wenn man also den Werth des Ahszissenahschnilts mit der Zunahme des 
Neigungswinkels wachsen lasst, nimmt das Fadensystem eine Form an, bei welcher 
man noch einen andern wichtigen Vortheil erhält, näinlieh den, den Krümmungs- 
radius der Kurve zu vergrussern, womit der Durehschnitt mit dem Vertikal faden 
schärfer und die Ablesung erleichtert wird. 



Pra k tische Kon s truktionsbedingnngen. 

Die praktische Verwirklichung dieser Anordnung bietet keine Schwierig- 
keiten und das Mikrometer, das wir ein zusammengesetztes nennen wollen, 
kann in folgender Weise ausgefülirt werden: Der Kähmen, der sonst das Faden- 
netz trägt, wiril nur den Vertikalfaden tragen und wird solche Form und An- 
ordnung erhalten, dass er gestattet, dass vor dem Faden (nach dem Objektiv zu) 
frei uml in möglichst geringer Entfernung ein zweiter Rahmen laufen kann, der 
die auf Glas eingeritzten Fäden des beschriebenen Systems trägt. ') 

Diese Bewegung wird innerhalb einer metallischen parailelepipedischcn Buchse 
geschehen können, deren grössere Axe sich in derselben Ebene wie die gerade 
Mittellinie bcHndet, indem ein äusserer Knopf einen Rechen fasst, der an einer 
Seite des Rahmens angebracht ist. Das System wird mit äusseren Druck- und 
Zugschranben für die notbwendigen Verifikationen der Zielaxe und der vertikalen 
Lage des festen Fadens beft:stigt sein. 

Die Entfernung, die zwischen dem Vertikalfadcn und der Ebene des Glases 
liegen muss, um das Zerreissen des Fadens selbst zn vermeiden, giebt, wenn sie 
auf das geringste Maass reduzirt ist, keine Vcrania.ssnng zu einem merkbaren 
parallaktischen Fehler, 

Um das beschriebene Mikrometer benutzen zu können, wird eine Bezilferuiig 
direkt auf das Glas eingerilzt, parallel dem llorizontalfadcn des .Systems, und ilcr 
Vcrtikalläden wird zu gleicher Zeit auch als Kontrollinie für die .Schätzung der Tlioile 
dienen. Wenn man die Bezifferung nach h.-dben Graden n. T. anbringt, kann 
man leicht mit voller Genauigkeit noch 10 Zentesimalminuten schätzen, d. i. den 
fünften Theil der Länge eines halben Grades, wenn man sich eines Okulars mit 
der gewöhnlichen Vergrüsserung bedient, die bei den neueren Instrumenten im 
Qebraueb ist. 

Wie man siebt, muss man zur Anwendung dieses Prinzips vor allem den 
Neigungswinkel der Visiir gegen den Horizont oder die Zenithdistanz kennen. 
Der durch das neue Instrument gebotene V'ortlieil wurde aber um einen grossen 
Tbeil verringert worden, wenn der Beobachter gezwungen wäre, nachdem er auf 



:) Die Kinritzuiig auf (ilns , liefet fiei den heute zur Verfügung stellenden Hilfsmitteln 
keine Schwierigkeit dar; die Methode der elekfrisehen Kiuritznng gestuttet ansserordentlii-h feine 
I.inien zu erhalten. 

30 * 
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die Latte eingestellt hat, eine andere Stellung einzunchmen , um den Höhenwinkel 
abzulcsen, bevor er die Ablesung der Distanz vornimmt; dies würde zu einem 
Zeitverlust führen, welcher die gewünschte Erspaniiss verringern würde. Um 
diesem Mangel zu begegnen, genügt es, am Hiihenkreis des Instrumentes mit Hilfe 
eines Mikroskops abzulesen, das den Beobachter nicht zu einer Aenderung seiner 
Stellung zwingt. 

Damit diese Anordnung auch praktisch bequem wird, wird es nützlich sein, 
dass die Veränderung der Länge des Fernrohrs für die Anpassung an die Distanz 
an dem Objektivende anstatt an dem Okularende geschieht, eine Einrichtung, die 
übrigens auch schon bei älteren tachymctrischon Instrumenten im Gebrauch ist. 
Dies scheint aber ausserdem zu der Nothwendigkeit zu fuhren, der Veränderung 
Rechnung zu tragen, die durch die Verschiebung der anallaktischen Linse an den Ent- 
fernungen verursacht wird, da diese Linse immer mit dem Objektiv ein unveränder- 
liches System bilden soll. Diese Grosso ist jedoch vollständig zu vernachlässigen. 
Die Möglichkeit ist indessen nicht ausgeschlossen, eine solche Anordnung der ver- 
schiedenen Thcile des Instrumentes auszudenken, welche die Anpassung an die 
Distanz vom Okular aus ermöglicht, ohne die Ablesung des Hühenkreismikroskopes 
unbequem zu machen. Wir beschränken uns aber für jetzt auf die Beschreibung 
eines Instrumentes, bei dem das Objektiv verschoben wird. Als Höhenkreismikroskop 
kann man passend das mit konstanter Vergrösserung von Prof. Jadanza ver- 
wenden , das in den Yerhamihmgen der Akademie der WisseiischafleH zu Turin be- 
schrieben ist *). 

Beschreibung des Instrumentes. 

Indem wir die Beschreibung der Theile unterlassen, die keine Veränderung 
durch die Anbringung des Reduktionsdistanzmessers erleiden, beschränken wir uns 






-» — ; . . . . \ _ , . . , , _ m , . . .f f 



Fig. 1. 

darauf, diejenigen Theile zu erläutern, in denen unser Instrument hauptsächlich 
von den gewöhnlichen tachymctrischon Instrumenten abweieht. Dieses sind die 
folgenden ; 

1. Die zusammengesetzte Distanzmessvorriebtung. 

2. Der Hühenkreis. 

3. Die Methode der Ablesung für die Zenithdistanzen. 

Die Distnnzmessvorrichtung. 

Sie besteht aus zwei getrennten Theilen: dem Kasten 4 (Fig. 2 bis 5) 
mit dem Fadennetz B, welches in ihm mit leichtem Druck läuft und von aussen 
mittels eines Knopfes F (Fig. 3 bis ö) bewegt wird, der auf der gemeinsamen Axe 

q Siebe such: Ririfta di Togografia e Caiauto, 181)1, Juli. 
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zweier Spindeln von gleichem Darchmesser E (Fig. 5) befestv 
Zahnstangen CC (Fig. 2 und 5) cingreifen. Der Rahmen hat » 
grösseren Seiten zwei runde Löcher G und H (Fig. 2 und 5), 




Sie. 3. 

mit den Zentren der Seiten selbst zusammcntallcn, und die bestimmt sind, 
die Visur des Ferurohrs frei zu lassen. Das Loch O ist längs des Durch- 
messers normal zur grösseren Seite der Flache von einem sehr feinen Faden 
(aus Metall) durch- 
quert, der wie gesagt 
dazu bestimmt ist, als 
gewöhnlicher Vertikal- 
faden und als Eon- 
trollinie für die Ein- 
theilung des Fadcn- 
systems zu dienen. Der 
Rahmen trügt auf der 
der Verzahnung ent- 
gegengesetzten Seite 
das Glas D (Fig. 1); 
darauf ist das Fadcn- 
system ringeritzt, das 
den zweiten Hauptthcil 
desMikrometers bildet. 

Zwischen der Ober- 
fläche des Glases und 
dem Vcrtikalfaden ist 
ein kleiner Zwischen- 
raum Z von einem 
Bruchtheil des Milli- 
meters, um, wie schon 
erwähnt, zu verhindern, dass bei der Verschiebung des Rahmens der Faden selbst 
zerstört werden könne. Die Kassette ist normal zur Zielaxe zwischen deren Okular 
und der anallaktisclien Linse J eingesetzt, wobei ihre grösseren Meiten parallel 
der Ebene des Azimuthalkrciscs und mit dem Loche G dem Okular zugewandt 
sind (Fig. 2). Das Fadennetz ist auf der .Seite des Glases eingeritzt, die nach 
dem Vcrtikalfaden zu liegt. Auf dem Glas, in dem Intervall, das unmittelbar 
Uber dem Horizontalfuden sich beflndet, und parallel zu diesem ist ferner eine 
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Fig. J. 
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Eintlicilong cingcritzt, deren Zwischenränmo nach dem schon oben entwickelten 
Prinzip von dem als llrs|)rung genommenen Punkt bis zur Grenze grösser werden. 
Diese Eintheilung ist nach ganzen und halben Zentesimnigraden ausgeführt, so 

dass man, beim Anblick 
der Bezifferung von f) 
zu 5 Grad, die bei der 
gewöhnlich bei Tachy- 
metern benutzten Okular- 
Vergrösscriing deutlich 
im Felde des Fernrohrs 
erscheint, leicht mit dem 
Auge den fünften Theil 
des Intervalls eines 
halben Grades schützen, 
also eine Anniiherung 
'''*•*• von '/io Grad oder von 

10 Zentcsimalminuten erlangen kann. Die Möglichkeit einer weiteren Untertheilung, 
die eine noch siehercro Schatzung der Thcilc gestattet, ist nicht ausgeschlossen. 

Der ganze Apparat ist in einem parnllelepipcdischen Kasten K eingcsehlossen, 
der seinerseits an dem äusseren Kohr des Fenirohrs mittels eines Kranzes von 
Schrauben L (Fig. 4 und ü) befestigt ist. Die Platte M (Fig. 3), gleiehfalls an dem 




Kasten mit vier .Schrauben .V befestigt, schliesst ihn von einer .Seite. Zwei Paar 
Druek- und Zugsehraubeii 0 dienen dazu, den Mittelfaden des beweglichen Systems 
horizontal und den Vcrtikalfadcn vertikal zu stellen. Die eingeschlosscne .Schraube 
V (Fig. 4) dient zur Korrektion der Ziclaxe. 

Das Okular ist beweglich mit Hilfe des Zahnsystems Q(Fig. 3), dessen Stange 
ausser auf der Platte it auch auf der hinteren .Seite des Kastens mittels einer auf ihm 
mit zwei Schrauben V befestigten Unterlage geführt wird. Diese haben ihren Spiel- 
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raum in zwei leiclit clliptiselioii Löcliern, um dom ganzen Kaston eine gewisse 
Wiiikolvcrschicbung in der Vcrtikaleljciie zu gestatten zur Korrektion des Vertikal- 
fadens; sie inüsseu gelöst w'crdon, wenn man diese Korrektion vorneliinen will. 



Der Ilölioukreis. 

Der Ilölicnkreis sitzt fest an dem Fernrolirtritger, ist mit einer Libelle 
verseilen und mit Schrauben zur Berichtigung des Indcxfelilcrs. Die Theilung 
ist in Zehnteln des Zentesimalgrades auf einer zylindrischen Fllieho V (Fig. 5) 
angebracht und kann auf je einen halben Quadranten über und unter der Null- 
linie besehriinkt werden. 

•\blcsung der Zenithdistanzen. 

Die Ablesung der Zenithdistanzen geschieht mittels des Mikroskopes 11 
(Fig. 5), dessen optische Axe unveränderlich parallel der des Fernrohres ist. Das 
Mikroskop ist gebrochen durch das Prisma S, dessen obere und untere Fläche 
mit der optischen Axe einen Winkel von einem halben Rechten bilden. Auf diese 
Weise wird die Visirlinie ah (Fig. 5) zweimal in h und c reflektirt uud kommt 
in d parallel zur Richtung ah ins Auge. 

Das Fadennetz T (Fig. -1 und 5) mit drei äquidistanten Parallclfäden dient 
zur Ablesung des Kreises, wenn die Zenithdistauz mit grosserer Genauigkeit 
verlangt wird. Die Ablesung der Zenithdistanz, wie sic zum Gebrauch des Distanz- 
messers meist nöthig ist, kann man schneller allein mit dem Mittclfadcn ausfUhren, 
indem man mit dem Auge den gerade vorkommenden Unterthcil schätzt. Im allge- 
meinen wird cs aber zu unserem Zweck, abgesehen von dem Falle starker Nei- 
gungen, genügen, denjenigen Thcilstrich des Kreises abzulcseu, welcher sich dem 
Mittclfadcn am nächsten zeigt. 

Sehlussbomcrkung. 

Es möge noch eine Bemerkung über den Gebrauch des Instrumentes hin- 
zugefügt werden, damit nicht in der Praxis der ganze Vortheil verschwinde, um 
deswillen es ausgedaeht wurde. 

Die vorläufige Ablesung des Höhenkreises kann an einen, wenn auch 
kleinen Zeitverlust glauben lassen, da er den LatleutrUgcr zwingt, einige 
Augenblicke länger auf seinem .Standpunkt zu bleiben. 

Dieser Zeitverlust ist vorhanden, aber er ist fast unmerkbar und wird 
aufgewogen durch den Wegfall späterer Rechnung. Er vermindert sich auf einen 
gänzlich verschwindenden Betrag, wenn der Beobachter darauf achtet, das 
Signal zum Wechsel des Lattenpunktes sofort nach Ablesung der Zenith- 
distanz und vor Ablesung des Azimutbaiwinkeis zu geben. Die Zeit, die 
er zu dieser Arbeit gebraucht, dient dem Lattenträger zum Wechsel seines Stand- 
punktes. 

Udinc April 18‘Ä 
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Ueber hydrostatische Waagen and einige Hilfsmittel zur Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes von Flüssigkeiten und festen Körpern. 

Von 

M<><'lianiker F. ftartorlna in 

Die einarmige liydroslntisclie Waage, ursprUnglicIi Molir’selic Wn.ige 
genannt, ist in den Laboratorien überall bekannt und mit Recht wegen ihrer 
leichten Handliabung beliebt. Schon seit einer Reibe von Jahren werden diese 
Waagen mit den Rumann’schen .Senkkfirpern und Gefüssen versehen, wodurch 
die Mängel beseitigt sind, die anderen dem gleiehen Zweck dienenden Ein- 
richtungen aiiliaften. 

1. Der Rumann’sehe massive gläserne Senkkörper hat, einschliesslich 
seines Aufhängedrahtes und der Oese, stets sowohl dasselbe absolute Gewicht 
als auch denselben Inhalt, so dass er bei der angenommenen Normaltemperatur 
von 15° C. genau 10 g dcstillirtes Wasser verdrängt. Die zugehörigen Gewichte 
müssen daher die bestimmte Schwere von \0 g . . . ] g . . . \ dg . . . 1 rg haben. — 
Hieraus folgt; Jeder .Senkkörper passt zu jedem Gewichte und jeder Waage, 
so dass ein Verlust oder Bruch des einen Theils eine entsprechende Aenderung 
des anderen Theils nicht bedingt, also ein Ersatz leieht möglich ist, und dass 
ferner die Gewichte stets genau auf ihre Richtigkeit zu prüfen sind.') 

2. Die Untersuchung leidet keine Unterbrechung durch die Ablesung der 
Temperatur, selbst nicht bei Prüfungen von farbigen oder undurchsichtigen 
Flüssigkeiten, weil sich die Thermomcterskalc ausserhalb derselben befindet. 

•S. Dnreh Hinwegnahmc des Thermometers aus dem .Senkkörpor hat 
letzterer ganz erheblich an Stärke und Unzerstörbarkeit gewonnen, ebenso das 

Thermometer an Deutlichkeit und 
Länge der Skale und namentlich 
an Empfindlichkeit, insbesondere 
gegenüber denjenigen Thermo- 
meterschwimniern, die an sieh 
schon ziemlich unempfindlich zu 
sein pflegen und <lurch einen 
massiven Glasansatz unterhalb 
des QuecksilbergefJtsscs, an wel- 
chem das Volumen berichtigt 
werden soll, ihre Emptindliehkcit 
ganz und gar verlieren.*) 

Das .Stativ sowohl wie der 
Balken der Waage haben im Laufe 
der Zeit Abänderungen in der 
Konstruktion erfahren, wodurch 
wesentliche Verbesserungen so- 
wohl hinsichtlich der Genauigkeit der Wägungen, als auch in der Dauerhaftigkeit 
der Waagen und Gewichte erzielt sind. Durch einen am Stative befestigten 
Gradbogen G (Fig. 1), vor dem die Zunge spielt, wird die Ablesung bequemer 

') Siehe Stainmer, I^brbuvh der Huckrrftibnkatim ^ ilrgim:ungd,»nd S-52 uuö Loewenherz, 
Herkht über die wüsenn/iafltiebeu Initrumente attf der tierlieer (letrerlteaurrtelliwij tS7ik *'?. 302, 

•) Siehe Loewenherz S 302. 
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und sicherer wie bei dem sonst Üblichen , der Zunge gegenübersitzenden einfachen 
Index. Das Gegengewicht A am linken Balkenendo hat eine Vorrichtung zur 
Regulirung des .Schwerpunktes erhalten und die Axe li am anderen Ende ist 
mit einer langen Schneide und Pfanne im Hügel verschn. 

Die hauptsächlichsten Abünderungen des Balkens und der (icwichto, durch 
welche viel längere Haltbarkeit und Unwandclbarkeit der Angriffspunkte der Axen 
und Laufgowiehtc und demzufolge immerwahrendes sicheres .Spiel der Waage, auch 
bei Anwendung der schwersten Gewichte, erreicht wird, besteht darin, dass an 
Stelle der früher üblichen Einschnitte in der oberen Kante des Messingbalkcns, 
in welche die Messing -Reiter mit ihren, aus demselben Metall ausgearbeiteten, 
.Schneiden hineingesetzt wurden, nunmehr seitlich in den Balken vergoldete Stahl- 
zylinder mit fein ausgeschliffenen und gehärteten .Schneiden eingesetzt sind. Die 
bei dieser Einrichtung erforderlichen Laufgewichte werden mittels stählerner, 
ebenfalls harter Häkchen auf die Sclinoiden gehängt. Durch Anwendung dieser 
stählernen gehärteten Axen und Häkchen ist irgendwelche, die Richtigkeit der 
Wägungen beeinträchtigende Veränderlichkeit durch Abnutzung der Angriffstcllen 
nusgcsohlosscn. Die Form der gehärteten .^xen ist so gewählt, dass der Angriff 
der aufgehängten Gewichte nur 
immer in ein und demselben Punkte 
statttiuden kann. Erhühte Empfind- 
lichkeit bei fehlerlosem leichten 
.Spiel der Waage ist auch wesent- 
lich nützlich, wenn sie ferner noch 
die Einrichtung besitzt, auch das 
absolute und spezifische Gewicht 
fester Kiirper mittels Anwendung 
von Analysengewichtcn bestimmen 
zu können. 

Für diesen Gebrauch ist die 
Waage so eingerichtet, dass sie cin- 
spielt, wenn das anhUngende hydro- 
statische .Schälchen S mit Analysen- 
gewichten bis zu 'JO g belastet ist, 
und unter diesem .Schälchen ein rig. 

siebartig durchlöchertes Glaskörbchen A' an Platinkcttchen P hängt, welche An- 
ordnung Fig. J darstellt. 

Durch die Methode der Substitution lässt sich leicht das absolute Gewicht 
eines in dem Glaskörbchen liegenden festen Körpers bis zur .Schwere von 20 g 
abwägen, und ferner lässt sich an derselben Vorrichtung leicht der Gewichtsverlust 
des Körpers unter Wasser liehufs Bestimmung seines spezifischen Gewichtes finden. 

Wie schon oben, bei Beschreibung der den hydrostatischen Waagen bei- 
gegebenen massiven Senkkörpern angi-geben ist, haben letztere 10 ccm Inhalt und 
können auch an jeder guten gleichschenkligen Waage, sei dieselbe nun hängend 
oder auf einer Säule spielend, angewandt werden. Die Anordnung des Senk- 
körpers nebst zugehörenden Apparaten an einer gleicharmigen technischen Waage 
ist sehr einfach und in der folgenden Fig. 0 dargestellt. 

Der am Häkchen des rechten .Schalcnbügcls am Platindraht hängende 
Senkkörper, wird durch das links au dem .SchalcnbUgel hängende Gewicht tarirt. 
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Auf dem Dreifusse rcrlits, xwisclien dcHsrn Füssen sich die Wiingsehale 
ungcliindert auf und ab bewegen kann, beKndet sieb das Scnkgcftlss mit der zu 
prüfenden Flüssigkeit und dem Tberraomctcr. 

Aus den auf die Waagscbale unter den Dreifuss zu setzenden Gewiebt- 
stüeken, bei welchen die Waage, bei in die Flüssigkeit tnuebendem Seiikkürper 




fl|{. 

cinspielt, ergiebt sieb sofort das spezilisebe Gewicht dieser Flüssigkeit (10 als 
Einheit genommen). 

Ausser diesen besehricbenen Senkkürpern werden luioli s<dclie von 5 — 
‘J — 1 ccm gefertigt, die mau auch, wie vorstehend angeordiict, an jeder 
Analysenwaage in allen solchen Fällen benutzen kann, wenn nur wenig von 
einer zu prüfenden, seltenen Flüssigkeit zur Verfügung steht, also in GefÜssen, die 
nur wenige Kubikzentimeter fassen. 



Rererate. 

Beziehung der elektromotorischen Kraft zum Druck. 

Von G. Gore. /7ii7. Mnt/. V. .y.>, S. U7. 

Die vorliegenden Untei'suehungen beweisen, dass eine elektnianitorischo Kraft er- 
zeugt wird, wenn die verschiedenen Stellen einer leitenden Kliissigkeitsschicht vorschie- 
dcnein Druck ausgesetzt sind. Die Versuche wurden in der Weise allgestellt, dass eine 
3 m lange und 1 cm weite Glasrübre mit den betreffenden Elektrolyten gefüllt und dann 
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ilurcit Korke verschl<»säen wurden « die drahtföi*migo Kloktrndon trugen. Dio beiden Klek- 
trmlcii wartMi durch einen Stromkreis mit einem 'rhomson'schuii KcHexionsgalvauoincter 
verbunden. Wurde die Uöhre nus ihrer nnfängUch hnnKontalcn T>age, bei welcher kein 
Strom vorhanden war, in eine vertikale Stellung gebracht, so konnte in 41 von 01 Fallen 
eine Ablenkung konstaiirt werden. Dabei war die UichUmg des Stromes so, dass er die 
Ki'dire vom unteren Ende zürn oberen diirclifloss; nur zw'cinml war die Stromricbtuiig dio 
entgegengesetzte. Als Elcktrolyto dienten dio vcrscliicdonston Lösungen von Sauren, 
Hasen, Salzen oder Halogenen, als Elektroden Dnilite von Zink, Aluminium, Kadmium, 
Zinn, Blei, Eisen, Kobalt, Xickcl, Kujder, Silber, Guld, Platin. Die entstehenden 
S|mnnungcn sind sehr schwach (einige Tausendstel Vo//); dio Ströme erreichen ihre 
maximale Stiirko erst nach Verlauf einiger Minuten und hioihon dann ungefähr konstant. 
V'on einzelnen Kcsultateu sei herv(»rgehoben , das? Säuren allein keine merkharen Ströme 
venirsaehton, Jodido tm allgemeinen schwächere als t'hlorido. Die stärkste Wirkung 
wimle erhalten bei Anwendung von Zinkelektroden und einer T..ösung von (Mtlor und 
Cblorkaiium als Elektrolyt. Dass nur der an den beiden Enden licrrscbtmde Unterschied 
im hydrostatischen Druck die Ströme verursachte, wurde durch besondere V'ui'sucho dar* 
gethan, l>ei denen einerseits dio Druckuntcrschiede der vertikalen Flüssigkeitssäule auf- 
gehoben waren, andererseits hei nahezu horizontalen FlUssigkeitsscliiclitcn an einer Elek- 
trode ein höherer Druck hcrgcstellt w'ar als an der anderen. Fm. 

BolometriBche UntersnehoBgen Uber die Stärke der Strahlung verdünnter Oase unter dem 
Einflüsse der elektrischen Entladung. 

Vom Knut AiigstrÖm. Wied. Ann. S, d93. {IS9S.) 

Die zur Untersuchung gelangten Gase (Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Kohlen- 
oxyd) waren in einer Kntlndungsröhre enthalten, die am einen Ende durch eine mit Wasser- 
glas Bufgekittete Steinsalzplatto abgeschlossen war. Die ans Aluminiuin bestehenden Elektro- 
den waren mit besonderer Sorgfalt derart eingescbmolzcn, dass sie dabei nicht durch die 
Flammongaso affizirt wurden. Zwei weiter^ Elektroden in der Nähe der ersten dienten 
zur Messung des Poteutiaiuntcrschicdes an den Enden der Uöhre, um daraus mittels der 
ebenfalls absolut gemessenen Stromstärke die olektrischo Energie bcrcclmcn zu können. 
Die itöhro stand in Verbindung mit einer QuccksUberpumpo, von der .sie durch eine 
(^ueck.silberspoming abgeschlossen werden konnte. Letztere diente gleichzeitig zum Mes- 
sen des (Sasdruckes in der Kntladungsröhrc. Die Gase wuinlen durch eine seitlich au 
der Pumpe angebrachte Aiisntzröhrc eingeleitct. Auf die Ueindaistelluug der Gase war 
besondere Sorgfalt verwandt; Wasserstoff und Sauerstoff wurden aus frisch destillirtem 
Wasser durch Elektrolyse dargcstollt, Stickstoff durch rcberloitcn von Luft über erhitzte 
Kupferdrohspähiic, Kohlcno.xyd aus Oxalsäure un<l Schwefelsäure. Das letztere Gas 
wurde durch Kalilauge gereinigt, die anderen durch Phosphoi-säureanhydril, Schwefel und 
reine Kupferdrehspälme zur Altsorjition der Wasser-, Quecksilber- und Schwefeldäiiipfe. Das 
Bolometer bestand aus zwei aus Stanniol gcscbnitlencii Gittern, die in Kbonitrabmeii be- 
festigt wurden. Dieselben wimicn durch galvanisch niedergeschlagenes Platin und dar- 
auf folgendes Berussen geschwärzt. Der Widei-stand eines Bolometers betrug etwa 5 OAm, 
die wirksame Fläche war ein Kreis von 10 «im Durchuiesscr. Die Messungen sind meist 
mit konstantem Strom (HOOzelligcr Akkumulator) vorgenommen, thoilw'cise auch mit 
Kiihmkorff'schom Imluktorium; die Stromstärke wurde durch ein mit dem Silbervolta- 
meter geaichWs GalvanomeUtr bestimmt, die Potontialdiffereiiz mit einem Quadrantenolek- 
trnineter. Die durch das Bolometer gemessene Gesnmmtstrahlmig der Entladuiigsriihre ist 
zusammeiige.setzt aus der Strahlung des Glases und derjenigen der erwärmten Kohrwande. 
Dio letztere wird climlnirt durch eine Messung der Strahlung nach Unterbrechung des 
Stromes. l>urcli Einschieben einer .\lamiplattc, welche nur die sichtbaren Strahlen pas- 
siren lasst, kann man den optischen Nutzeffekt der Strahlung bestimmen. Die absolute 
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HmpHniUicbkeit des Bolometers wurde durch Bestrahlung von bekaimter Grösso cnuittelt; 
cs entsprach: 

1 Skaieuthcil « 127 X 10 *’ Orammhalnrkn }no sec. mul qcm. 

Die wesentlicl)stcn Resultate der Arbeit sind die folgenden: Für ein bestimmtes Gas und 
eine bestiimnto Spamimig ist die Strahlung des positiven Lichts proportional der Strom* 
inlonsität und die Zusammensetzung der Strahlung unabhängig von der Intensität. Mit 
stärker werdender Spamuing wächst die Gesammtstrahlung erst langsam , dann schneller. 
Das Verhnltni'S zwischen Intensität der Gcsnmmtstrahlung und Stminarheit nimmt mit 
zunehmender Spannung ab. Der optische Nulzcflekt der Gcsammtstiahlung ist bei nie- 
driger Spannung sehr gi*os3 (OO^ fUr Slickstofl), der optische Nutzeffekt der Arbeit da- 
gegen mir gering für StickstolT bei 0,1 mm Dniek). Die Stärke der Gesammtstrab- 
lung ist als eine sekundäre Folge der Kntiadung zu betrachten und liungt von der mole- 
kularen Beschaffenheit der (»n.«u ab. Die Stralilung ist keine i*eine Funktion der Tein- 
peratur, sondern eine anomale (Lumineszenz). Die Strahiuiig des Sauerstoffs war übrigens 
so gering, dass dieselbe mit dem Bolouieter nicht mehr geme^sen werden konnte. B'. J. 

Das Solarometer. 

Io« (\ K. Bcohlor. Amv einem SouileralMlrttcke. 

Nachdem der sogenannte Palinurus und die verschiedtmen Abarten desselben 
in England grossen Ankinng gefunden haben, versucht man nun in Amerika ein auf dom 
gleichen Prinzip basirtes, doch genauer arbeitendes Instrument in die Scliifffabrt cinziifUbren, 
welches nicht nur für die Azimuthbestiinmung der Gestirne, sondern auch für die 
Stundcnwinkclrechming und somit Bir die Breitenbestiimiiung aus zwei Höhen u. s. w. dienen 
soll. Es ist das alte Instrument von Cortes, Coignet u. s. w. welches in allerdings 
verbesserter und vervollständigter Form seine Wiedergeburt feiert und ans einer Art 
Annillarsphäre mit getheilton Kreisen und Noniusahlesungcn besteht; das neue Instrument 
trägt ein Fernrohr zum Beobachten der Gestirne und srdl durch eine mit 380 Pfund 
Quecksilber gefüllte Kugel bei den Bewegungen des Schiffes in der Ruhelage erhalten 
worden. Eine nähere Beschreibung des Apparates dürfte übei'flüssig erscheinen. Ref. 
verweist, was die GeHchichtu solcher Instrumente anbelangt, auf seine Aufsätze Über 
Geschichte der Nautik iiml der nautisclieu Iiistniinenlc. Zuletzt liatte der Kapitän Volani 
des österreichischen Lloyd, die Anwendung eines gleichen Instinimontes vorgeschlagcii, 
welches See-Tbeodr»lit benamit wurde, aber nicht zur Anwendung kam. K. Gelcich. 

Apparat zum Trocknen bei beliebiger konstanter Temperatur im luftverdttunten Raume 
oder bei gewöhnlichem Luftdruck. 

Irt« C. Lonnes. Chem. Ztg. 27, S. 50Ü (Wild). 

Dos Trockenbad ist ein aus getriebenem Kupfer hergestelltor doppelwandiger Kessel; 
er kann luftdicht verschlossen werden durch einen Kupfcrdeckel , der mittels eines Gummi- 
ringes gedichtet wird. In dem Deckel beiindet sich die zur Einführung des Thennometors 
bestimmte Oeffnung. Seitlich ist eine den Zwischenraum zwischen den beiden Wänden 
durchsetzende Röhre angebracht, durch welche die Verbindung mit der (Wasserstrahl-) 
Luftpumpe hiMgestellt wird. Um die 'IVocknung bei wechselnden Temperaturen vomeliinen 
zu können, empfiehlt der Verfasser die Anwendung von Ileizflüssigkeiten und schlägt 
als besonders geeignet vor: 
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Fan Kückfliisskühlcr verhindert das Hntweichen der liftiupfe in die Luit, und 
gestattet, mit sehr wenig (30 ccm) der llelsHüssigkeit ausxuknmmcn. Um die Flüssigkeiten 
schnoU und bequem zu entfernen und cvenluell durcli andern zu ersetzen, ist au dem 
Apparat noch eine einfache Hehcrvornchtiiiig angebracht. Fm. 

BaBohreibtmg eines neuen genauen und leicht zu konstmiienden Sphärometers. 

Von G. Ougliolmo. Atti (/. J!. Acr, d. Lincei. IMct. {J89H}. I. Sem, Fa$r. 4. 

Mit den gebiftuchlichcn LaboratoniiinsApparaten kann man sich, ohne eine Mikro- 
metcrschmube anzu wenden, auf folgende Weise ein genaues, durch nebenstehende Zeichnung 
erläutertes Sphärometer hcrstelicii: A ist ein zylindrisches oder prisinnti.^ches Gefäss, 
wclche.s mit einer Glasplatte bedeckt w'iM. Uieseibe besitzt zwei Durchbohrungen; duiTh 
eine derselben reicht bis fast auf den Grund des (iefässes das durch Aimtz eines Glas- 
rolires oder eines Kautsclmksclitaucbes verlängerte Ausflussrohr der UüreUc B. Durch 
die zweite Oeflnung reicht ein gläserner oder metallener Stab, welcher in der durch die 
Zeichnung von C hezw. C| angedeuteten Weise zwei Spitzen a und b besitzt, und 
welcher durch die in geeigneter Weis© zu stützende Führung D gehalten wird. Um 
mit dem Ajiparat zu arbeiten, giesst man eine Flüssigkeit in das zylindrisebe Oefäss 
und in di© Hürette, so dass da.s Niveau in A genau die Spitze b berührt. Will man 
nun etwa die Dicke eines Hlättcliens messen, so schiebt 
man dies auf der Glasplatte unter die Spitze a. 

Dadurch hebt sich b und man hat aus der Bürette 
nun soviel von der Flüssigkeit nnchziilnssen , dass 
ihre Oberfläche wieder gerade von b berührt wird. 

Der Quotient aus der verbrauchten Flüssigkeitsincnge 
und dem Querscimitt des zylindrischen Gefässos gicht 
die gesuchte Dicke an. Durch Wahl des geeignetsten 
Verhältnisses des Querschnittes der Bürette und des 
zylindrischen Gefässes lässt sich die Kmpßndlichkeit 
dos Apparates beliebig steigern. Bringt man an 
der Bürette noch eine Vorrichtung an, um Flüssigkeit 
in diese hinein zurüeksaugen zu können, so lassen 
sich eine grossere Anzahl von Einstellungen für dieselbe Beslimiuung nusfUhron. Ist 
die aus der Bürette etwa hinzuzulassetide Flüssigkeitsincnge grösser als die, w'elcbe die 
Bürette fassen kann, so fügt man den Ilaupttbeil der P'lüssigkcit mit Hilfe genau aus- 
gewogener Fläschchen hinzu und nur den letzten ThetI aus der Büi-ette. Als Flüssigkeit 
dient besonders vortlieilhaft Quecksilber, doch ist aucli Wasser bei geeigneten Vorsiclito- 
maassregclii mit Erfolg anzuwonden; im crstcrcn Falle bedient man sich zweckmässig des 
Stäbchens von der Form C\, im letzteren eines solchen von der Fonn C. Die Genauig- 
keit der Bestimmungen hängt sclilipsslich auch von der richtigen Anordnung dieses 
Stäbchens ah; es muss vertikal stehen und darf während einer Bcstiuiiiiung nicht rotiren, 
natürlich ist auch darauf zu sehen, dass die Glasplatte, auf wdcho sich die Spitze a stützt, 
genau eben und horizontal ist. Sind alle diese Bedingungen genügend erfüllt, so steht 
das neue Sphärometer hinsichtlicli der Genauigkeit seiner Angaben liinter demjenigen 
mit Mikroiiicterschraubc nicht zurück. An Stelle der Fehler der Schraube treten hier 
die, freilich durch sorgfiiltige Kalibrirung leicht zu bestimmeiidcii Tlieilungsfehler der 
Bürette, und den Moment der Berührung der Spitze b mit der Flüssigkeitsoberfläche 
kann man nach den für solche Ermittlungen üblichen Methoden auch hier sehr genau 
Anden. Sowohl bei Anwendung von Quccksilhcr wie von Wasser konnte bei mehreren 
Einstellungen des gleichen Niveaus eine Genauigkeit bis auf 0,001 mm erreicht werden. 
Die mit dem beschriebenen Sphärometer aiiszunibrenden Mc.ssungen sind daher dieselben 
wie diejenigen, für welche das Sphärometer mit Mikrometerschraube gewöhnlich ge- 
braucht winl. ^ F. 
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Vereins- und Personen-lVaehrlehten. 

Der vierte Deutsche Mechanikertag za München. 

D(*r nm 8. mul 9. September in München aligchaltcne vierte DeuUehe Mechanikertag 
c*rfr(;iito sieh einer besonders regen Thoilnalmic von mittel- und süddeutschen (Tclehi-ten und 
Meelmnikcni» die mit regem Interesse sieh an den Vcrliandliingun betheiligteii. Der Tagung 
ging nm 7. September eine V'orstandssitzung Vi>raus, sowie am Abend eine ofiiziellc 
Hegrüssung, die Herr Prof. Aubry-München im Namen des Polytechnisclieii Vereins, — 
welcher die lokalen Vorarbeiten für den Mechanikertag in ilankonswerther Weise über- 
nommen batte, — in berzliclien Woiien an die Theilnehiuer nclitete. 

Die erste Hatiptvci'sanunlung am Vormittag des 8. SepUunber wurde durch einen 
Hericht über die beiden lotxton Cie-scliäftsjalm^ siutena des derzeitigen Vorsitzenden der 
Dontschen Cicsellscliaf t für Mechanik und Optik, Herrn Dr. K rüaa- Hambuix 
eingoleilet, der nach dem goschüftliehon 'I'lieilc in tiefeiiipfmidencn Worten der unver- 
gesslichen Verdienste des verstorhenen früheren Vorsitzenden Dir. Dr. Loewenherz 
gedachte. 

Darauf folgte ein Vortrag üher die Bedeutung Münchens Blr die Hntwickhmg der 
Prazisionstechnik, in welchem der (lencralHokrclür des Polytechnischen Vereins zu München, 
Herr tnguiiieiir Steinach, in eingehender und klarer Weise die Verdienste eines Fraun- 
hofer, Steiiiheil, Utzschiioi der, Kcichcnbach, Merz schilderte und in rühmender 
Weise der heutigen Vertreter der Mechanik und Optik in München gedachte, der Finnen; 
Steinhoil, Merz, Krtel, Reinfelder, Stollnreiither, Sendtnor, Kdelmann. 

Ueher die Sainmel-Ausstellung in Chikago wurde von imdirercn Herren berichtet, 
und zwar über die Vorarbeiten der Kommission der Dentseben Gesellscliaft von Herrn 
II. Haensch-Berlin, worüber bereits iin Vereiiisblatt mebrfncli bericlitet ist, nnd üher 
die Ausstellung selbst v<ui Ih?rni Prof. Dr. Westplial -Berlin nml Herrn .T ung- Heidel- 
berg. Ks wird in dieser i^eitsebrift noch iiicliriach (iclegenheit sein, auf die Ausstellung 
näher einzugehen; hervorgehoben sei hier nur die erfreuliche Mittheilung, dass ausser 
einer über alle Erwartungen zahlreichen PrÄmiirung der dentseben Aussteller auch die 
Deutsche (leseilschaft eine ehrende Anerkennung davon getragen habe. 

Der Bericht über die für das Jahr 1896 für Be.rlin geplante Ausstellung (Referent 
Herr P. Stückrath-Friedenau) gipfelte darin, die ausserhalb Berlins wohnenden Mechaniker 
und Optiker anzuregeii, sich für das Pnterueliinen zu interessirtm, damit aus der lokalen 
Ausstellung eine nationale würde; sollte nichts destuwenlgcr die Ausstellung auf Berlin 
beschränkt bleiben, so w'ürde.n sich trotzdem alle deutschen Mechaniker und Optiker 
betheiligcn können, welche Mitglieder der Oesellscliaft seien. 

Bei der Besprechung über das Vercinsblatt ersuchte Herr Blaschke-Berlin die 
Mechaniker um tliätige Mitarbeit durch Einsendung ihrer Erfahrungen und fachlicher 
Anregungen. 

Der Bericht über die Herstellung eines Mechaniker-Adressbuches (Referent Herr 
K. Friedrich-Berlin) bot im Wesentlichen das, w'os bereits iin Vercinsblatt vcröffentliclit 
wurde. Die Drucklegung hat begonnen; Anfragen selbst aus aussereiiropäischen Städten 
bekunden das Interesse für dos Untomehmen. 

Die zweite Hauptversammlung begann mit einem hochinteressanten Vorträge des 
Herrn Oskar v. M Hier- München Über die Benutzung von Elektromotoren im Kleingewerbe, 
welche berufen seien, dureb Nulzbannnchiing der Naturkräfto wieder Glück und Wohlstand 
in die Haus- und Kleiniiidustrie zu bringen. 

Die Arbeiten der 'Kommission für Einführung oinhcillichor Scliraubcn- 
gewinde in die Feintechnik wuirden als beendigt angesoben und der Kommission der Dank 
der Gesellschaft ausgesprochen. Für das neue Gewinde wurde der Name Loewenherz- 
(icwinde angenommen. Der Antrag, die Physikalisch Technische Heichsanstalt um 
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Uebernalimo der Anfertigung der kleineren Bohrer des Systems zu ersuchen» war gegen- 
standslos geworden» da sich bereits Fabrikanten hierauf eingerichtet haben. Herr K. Landolt- 
ZUrteb , Delegirter des Vereins Schweizerischer Maschinenindustrieller theilto mit, dass 
sein Verein dt*n Anschluss an das neue Gewinde beschlossen habe. — Die KlnfUhrung 
einheitlicher Abmessungen für Präzisionsrohro wurde von neuem durch Herrn 
H. II aon sch -Berlin angeregt. 

Herr F. v. Liechtenstein - Charlottcnbnrg zeigte mit neuem Alnmininmlnth 
geliilhcle Proben vor, die sich durch ausserordentliche Festigkeit nusze.ichncten. 

Herr K. Friedrich besprach den ^ 120 der Gcwerheordnungs-Novelle belr. das 
Verbot des Sonntagsunterrichtes in den Fortbildungsschulen. Hie Gesellscliafl wurde dahin 
schlüssig, die Bewegung gegen diese. Manssregel thntkniftigst zu unterstützen. 

Der Antrag des Zwoigvercins Hamburg-Altona auf Erhebung eines Eintrittsgtddes 
Oir Lehrlinge wurde mit der Maassgahe angenommen, dass erst bei Ausstellung des Lehr- 
zeugnisses eine Gebühr erhoben werden soll. 

Zu Vorstandsiiiitgliedeni wunlcn gewählt die Herren: R. Fuess • Steglitz, 

II II acnsch ■ Berlin , Fi. Hartmann - Frankfurt a. M., l)r. II. Krüas- Hainhurg, l)r. 
U. Steinheil-München, L. Tesdorpf-Stnttgart. Hierzu tritt sntzungsgeiiuiss Herr Prof. 
Hr. Westphal als Redakteur dor Zeitschrift für Instrumentcnkunde. 

Ein hestimmtor Beschluss Uber die Fcstsctzuiig bezüglich des iikchston Mcchanikci- 
fages wurde nicht gefasst, vielmehr nur der Vorschlag angenommen, ihn möglichst mit 
der Nnturfor8chcr%'Ci‘sanimlung zu verbinden. 

Das Protokoll des Mochanikortages wird in nächster Zeit im VrreimhJatt ver- 
öITentlicht werden. Wir hegnUgon uns daher an dieser Stelle mit der vorstehenden kui*zeu 
Mittheilung. 

Der Verlauf des vierten Deutschen Mechanikertages darf als ein sehr erfreulicher 
bezeichnet werden. Die Deutsche Gesellsclmfl für Mechanik und Optik war nach tiein 
Tode ihres verdienstvollen Bogründors und Voi-sitzenden in eine schwere Krisis getreten. 
Die Gesellschaft hat die.se Krisis, Dank der lunsichtigen Leitung des Herrn Dr. H. Krüss- 
Hamburg, nunmehr glücklich überwunden. 



Deuttche Oeselischaft für Mechanik und Optik. Ahtheilung Berlin. 

In der Sitzung am 19. September wurden nach einer Besprechung über den 
Mecbanikertag die Herren: Kommer/.ienrafb Doorffcl, Handke, Stückrath, Kaabe 
als Vertreter der Abtheilung Berlin in den Vorstand der Deutschen Gesellschaft gewählt. 



Pfitenti«eh«ii. 

ObJeMiwerschlutl. Von Chr. Harber« in T/cipzig- Vom 20. Januar 1892. No. COtKlB KI. 57. 

Der VersclilusB besteht aus zwei um die Axe o drehbaren Scheiben a und c. Die 
Scheibe a ist mit einer Ocffnmig b versehen, die Scheibe c dient als Deck- oder Scbutzschcibc. 

Zur llerbeilulirung einer MoincntbeUchtung wird die Scheibe c mittels 
der Schnur s gedreht. Hierbei erfasst ein Anschlag H der Scheibe c 
eine auf der Scheibe a befestigte Feder i, und letztere Scheibe 
wird so lange mitgenommen, bis die Feder i durch einen Stift m so 
weit heruntergedriiekt wird, dass sic unter dem Anschlag d durcli- 
glciten kann. Die Scheibe « wird alsdann von der Feder y vor dem 
Objektiv vorbeigeschncllt. 

Zcitbclichlung wird in der Weise herbeigofUhrt, datw man die 
einer Schnur t soweit dreht, bis sich ihre Oeffnung h vor dem Ohjektiv 

hetindet. 
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Mtg«zli*IUinert mit elifaoliem Plattenmafizin, Von S. Williams in Kcwport. Vom 26. November 

1891. No. 66467. KI. 57. 

Die Iichtcmp6ndlichcn Platten sind 
in Kähmen untergcbracht , die mit ihren 
oberen Ansätzen e (Pig- 3) auf Trage- 
leisten gehängt sind. Das Wechseln 
der Platten wird in der Welse be- 
wirkt, dass der mit seinen Ansätzen von 
den Tragcleistcii ahgeglittene und in 
Folge dessen auf dem Doden der Ka- 
mera stehende letzte Plattcnrahmen y 
mittels federnder Oreifer h (Fig. 2) an 

seinen unteren Ansätzen c erfasst und In-im Herauszichen der die Greifer /* tra- 
genden Bodenplatte S in Nuten f so geführt wird, dass er unter dem naehgebenden 
Plattcnstempcl zniiUchst nach vom gelaugt. Alsdann wird von einem Winkcl- 
hcbel //, der von einem Ansatz der Platte S beim llcrausziehen der letzteren 
gedreht wird, der Plattcnrahmen so weit gehoben, dass die Ansätze c durch die mit 
Federn z versefaenen Nuten ij in die Nuten A gelangen. Keim Wicdercinschicben 
der Platte S bezw. Stange A w*ird der Plattcnrahmen mit seinen Ansätzen auf dio Tmgclciste 
gebracht, während die Greifer denselben loslassen. Federnde Hebel i drücken die Kähmen 
zurück. Die Greifer b werden beim Kinschieben der Platte S durch Federn n nach innen gedrängt. 
Beim Verlassen der Federn» fassen dio Oesen L über die Ansätze der Plattenrahmcn. 




Kie. .t 






2«itrlrendaa Bohr« aid Drehfirtter. Von Max V'olUtädt in Leipzig. Vom 

17. März 1892. No. «GO'fO. Kl. 49. 

Die Klcmmiiackcn H sind in den Nuten S eines gegen 
die Spnnnmutter M drehbaren Uinges R voreclnebliar an- 
geordnet, um die axiale ^V^sehiebung der Backen in ihren 
Fiihrungsschlitzen S beim Vor- und Kückwärtsdrchcii der 
Mutter auf dem Gewinde (i geschclieii zu lassen. Das 
Futter besitzt auch noch eine axiale Durcliboiirung J dea 
Kernstückes K, damit cs auch bei Drehbänken mit hohler Spindel benutzt 
werden kann. 





Kopirvorriolituag. Von Firma Collet & Engelhardt 
inüffenbach. Vom 8. Mai 1892. No. 66064. Kl. 49. 
Die Bewegungen des Werkstückes b und den 
Werkzeuges o sind mittels der Schablone d in der 
Weise von einander abhängig gemacht, dass dio Rela- 
tivvorschiebung zwischen Kopirstift « und Schablone <l 
stets grösser wird als diejenige zwischen Werkzeug und 
Werkstück. Die Vcrändcniug der Kelativvorschiobung 
zwischen Kojiirstifl und Sclmblono wird durch Ein- 
schaltung verschiedener Wechsclräder m/ zwischen die 
Supportspindeln / und g erzielt. 



Vtfitellbarer SobraubenMlilätsel. Von E. Liebing in Berlin. Vom 27. März 1892. No. 66620. 
KI. 87. 

Der Schrniibeiischlüsscl mit parallel zu einander verstellbaren Backen mit je einer Grcif- 

flächc oder auch mehrcrcu ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach dem vorläufigen Kinstellen 
der Maulweite ein festes Einklemmen dea Greif- 
stückes dadurch zu Staude kommt, dass durch 
NicderclrUcken des mit der einen Hacke ver- 
bundenen gczalinteii Hebels It gegen den mit 
der anderen Backe verbundenen Griff R stets 
eine Verschiebung dieser Hacken gegen einander 
hin bewirkt wird, so da.ss der ScliraubcnscblUsscl auch als Rrdirzange und Feilkolbeo verwendet 
werden kann. 
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6Mtell fOr tlne Camera lucida. Von H. Eppers In Braunschweig. Vom 10. Februar 1892. 
No. 66541. Kl. 42. 

Das Gestell erlaubt den Abstand swiseben Kamera C und Vor> 
lagenhalter B einerseits und Kamera und Zeichenbrett A andererseits 
beliebig zu rerändeni und den Apparat während des Gebrauches 
zu stützen. Es besteht aus drei um eine gemcinscliaftliche Axe drehbare 
Stäbe f>cd, von denen der eine Stab drehbar mit dem Zeichenbrett, 
der andere Stab drehbar mit der Kamera und der dritte Stab drehbar 
mit dem Vorlagenhalter verbunden ist. Letzterer dient bei freihändigem 
Gebrauch als Stütze des Apparates. 

VorrlohtuBO 2 un Metaen und Sortlren versohiedener 
K9rp«r. Von L. Löwe & Co. in Berlin. 
Vom 24. Januar 1692. No. 65903. Kl. 49. 
Ein auf die zu messenden und zu sor* 
tirenden Körper aufgesetzter Messstempel i ist mit 
einem Fühlhebel k verbunden, welcher zwischen 
zwei clektridchcii Kontakten / schwingt und da- 
durch einen Elektromagneten m veranlasst, ver- 
schiedene Behälter bezw. Abfühningskanäle für 
die das normale Maass besitzenden Körper und 
für die Ausschussstücke zu öflnen oder zu 
schliessen. 



Selbthitig verstellbarer Schrauben- 
achlOsael. Von C. Magnard in 
Hcratal. Vom 13. Mai 1892. 

No. e.5854. Kl. 87. 

Der selbthätig verstellbare 
Schraubenschlüssel ist gekennzeich- 
net durch die auf dem Schlüssel- 
stiel li von passendem Querschnitt 
mittels entsprechend gestellter Hülse 
von gleicher Bohrung lose gleiten- 
de Unterbacke C 

Vartiktier Abatetdi- aad Fagoasupport. Von F. Stolzenberg & Cic in Berlin. Vom 
5. Mai 1892. No. 65957. KI. 49. 

Der Support besteht aus einem Bock g mit der 
Prismenführung / und den verstellbaren Anschlägen a 
und d. In dem Arme h dieses Bockes sind zwei 
Hebel 4* und o drehbar gelagert, von welchen der 
Hebel o durch Verzahnungen m oder mittels einer Ge- 
lenkstaiige mit dem auf dem Prisma / verschiebbaren 
Schlitten c verbunden ist. Durch Bewegung des Hebels 4 
geht der Schlitttcn c auf und nieder und stösst dabei an die An- 
schläge <t und d an, um den Hub der bei / befestigten Werkzeuge i 
zu begrenzen. 

ilt dea 

Berlin. 





- , Varfahran zur Verbindung dar Kohlenbfigal van Glühlampen 

( ^ — 7 / Zulaitungadrihten. Von Demetrius von Mito i 

Vom 9. Dezember 1891. No. 6G178. KI. 21. 

Am Boden der Glasglocke a angebrachte geschlossene GlasnHpfchcn rr werden nach 
Einschmelzung eines nach aussen und innen frei vorstehenden Platlndrahtcbcns p 
im Innern mit einer Metalllegirung gefüllt. 

In die durch Erhitzen flüssig gemachte Legintng wird der eigentliche 
Koblenträger h eingetancht, so dass letzterer nach Erstarren der Legining 
befestigt ist. An der Ausseuseite wird das Glasnapfcbcn durch eine ebenfalls 
mit Mctalllcgimng gefüllte Blechkapsel » verhüllt. In die Kapseln t wird der 
Weiterleitungsdraht ic eingehängt und durch Erstarren der Legining festgchalten. 

31 
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V«rrlclitu>fl 2«r Dreltbelluag von Winkeln. Von E. Eckhardt iu Bad Homburg. Vom 8. April 

1892. No. 86217. Kl. 42. 

Die Vorrichtung zur Dreitheiluug ron Winkeln besteht aus zwei winkelartigen Stabver- 
bindungen AHC und HCD (Fig. 1) mit gleich langen Schenkeln, von welchen der Schenkel RC 
beiden gemeinsam ist und der Schenkel A R am Punkt A geradlinig iu der Verlängerung 

des Schenkels C h geführt 
wird. Sie wird in folgender 
Weise gohandbabt (Fig. 2): 

Es sei der Winkel E EG in 
drei gleiche Theile zu zer- 
legen. Zunächst wird die iJinge 
des Schenkels n des Zirkels 
Durch den Endpunkt II wird 




Fi«. I. 




anf dem Schenkel E F abgetragen. 

dann eine Parallele zu FG gezogen. Hierauf werden die Spitzen x,y 
in F bezw. H eingesetzt, und daun wird mit dem beweglichen 
Schenkel c durch : eine Kurve beschrieben; diese Kurve schneidet 
die Parallele in J. Der Punkt J wird mit F verbunden und auf dieser Verbindungslinie die Länge 
des Schenkels Cf) abgetragen. Wird der hierbei erhaltene Punkt A* mit II verbunden, so erzielt 
man ein genaues Bild des Zirkels, da die Theile FH, II K, KJ vollständig den Schenkeln ri B, 
BCund CI) des Zirkels entsprechen. Der bei dieser Konstruktion erhaltene Winkel J FG ist, 
wie Fig. 2 leicht erkennen lässt, * ^ des ^^*inkek E FG, 



Solbthltiger Taster für Werkieugmaschlaen mit Support Von A. Miebach in Erfurt. Vom 

17, April 1892. No. 66220. KI. 42. 

An dem unteren, die I.4ingsbewegung ausfuhrciiden Siipportschlittcn p ist das ficstell n 
des Tastcrapparats durch Schraiil>en, Lasclien oder in anderer geeigneter Weise befestigt, 
während mit dem sich gegen das IlrehstUek oder Rohrstück bewegenden Sliclielschlitten ir eine 

Dnickstange r stellbar verbunden ist. Diese 
Stange wirkt mittels der Gleitstange k und ge* 
cigncler Hebelübertragung f auf den Zeiger des 
Tastcrapparates, der hei a auf einer Skale 
spielt. Wenn nun beispielsweise ein Gegen- 
stand um ein bestimmtes Maass, z. B. 4 mm, 
in seinem Durchmesser verringert werden soll, 
so wird die Druckstangc r derart eingestellt, 
dass der Zeiger um dieses Maass von dem Null- 
punkt der Skale a entfenit liegt, während der 
Stichel dicht an dem Drehstück liegt. Die 
Dnickstauge wird sodann festgestellt. AUdann 
bewegt beim Abdreben u. s. w. der SticheUchlitteu den Zeiger, so dass jeder Zeit an der Skale a 
erkennbar ist, um welchen Betrag da» Werkstück noch zu dick ist. .Am Nullpunkt der Skale a 
kann ein Anschiagstift angebracht werden, der die Bewegung des Zeigers und des Stichel- 
Schlittens hemmt, wenn das Maass erreicht ist. 




EloktHzItltazihler mit auf Rüekwirtagaug regullrtom, Jedoch dagegen geaperrtem DilTerentialwerk. 

Von Prof. Dr. H. Aron in Berlin. Vom 3. Februar 1892. No. 66512. KL 21. 

jiY Auf der Welle a des DiflTercntialwerkes sitxt eine 

Hülse, die ein Zahnrad 6 und den betrelTenden Zeiger 
trägt. Erstercs setzt den Zeiger des obersten Ziffer- 
blattes in Bewegung. Das Bad f> mit seiner Hülse soll 
auf der Welle a nur durch Reibung festgcbaltcu werden. 
Auf der Axe des Triebes c sitzt ein Sperrrad d mit 
Klinke , das den Zweck hat , ein Kückwärtiigehen 
des Zeigerwerkes zu verhindern. Die messende Uhr 
wird derart einregulirt, dass sie täglich einige Schwin- 
gungen narbgeht; dann wird das Zeigerwerk, wenn der Zähler stromlos Ist, durch obige S|>err- 
rorrichtung festgehalteu. 
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Für die WerkateU. 

Zeatrirk«pf aaoh Wenham. Mitgctheilt ton Dr. H. Schröder in London. 

Fig. 1 stellt den von Mr. F. H. Wenham konstmirtcu Zentrirkopf (Zcntrirfutter) im 
Grundriss und Fig. 2 im Durchschnitt dar. 

Dieser Zentrirkopf dient vorzugsweise dazu, Mikroskopsjstcme zu zentrireu, kann aber 
auch mit Vortheil zur Zentrirung aller Arten optischer Linsen oder zu ähnlichen Präzisions« 
arbeiten verwendet werden. Seine Einrichtung ist aus den Figuren 1 und 2 leicht ersichtlich; 
die vier Schrauben a dienen dazu, den inneren 
Theil desselben senkrecht zur Axe des Zentrir« 
kopfes zu verschieben , ohne irgend welche 
Aenderung der Neigung des in das Gewinde y 
{Süct'ettf’tcreu' der R. ^^kri^$ctfpiaI Sitcirt^) hinein* 
geschraubten Mikroskops^rstems zu bewirken. 

Zu diesem Zereck Ist die Scheibe 9 mit vier 
fazetteuartigen Ansatzflächen bei s versehen, 
woselbst die hiermit bezeichneten Segmente so« 
wohl das Herausfallen der Scheibe 9, als auch 
gleichzeitig eine Drehung derselben um ihre Axe 
verhindern, was dadurch bewirkt wird, dass die 
vier Schrauben a in die Segmente t mit ihren 
Spitzen eingesenkt sind. Nun ist femer die 
Scheibe 9 in ihrer Mitte nach einem Kugelsegment 
genau ausgedreht und geschliffen, in welchem 
sich der Theil y, welcher das Gewinde trägt, 
genau l>ewegt, da dieser Theil einem Segmente 
derselben Kugel angehört. Der Theil y wird nun 
durch die vier Schrauben ß ständig in Berührung mit der Scheibe 9 gehalten, und da die Löcher 
für die Schrauben ß in dem Theil y reichlich weit gebohrt sind, so vermag man durch ungleiches 
Anziehen derselben die Axe dieses Theiles nach allen Richtungen gegen die Axe des Stückes Y| 
zu neigen; da sich jedoch hierbei der Mittel- 
punkt der Kugel (von welcher 9 und y die Seg- 
mente tragen) nicht verschiebt , so sind die 
Nuigungsänderungen unabhängig von der Ver« 

Schiebung. Es sind also auf diesem einfachen 
Wege beide Arten der Itewegung, welche zu 
einer Zentrirung im Raum nöthig sind, getrennt, 
was zu einem schnellen und sichern Arbeiten 
erforderlich ist. In der Kegel ist es (für die* 
sen Spezialzweck) vortheilhaft , auch bei Yt 
das Gewinde aufzuselinciden, um den Zentrir« 
köpf erforderlichenfalls zwischen dem Drehbankfutter und dem zu zentrirenden Mikroskop- 
sjstem einschalten zu können. Die Vortheile, welche dieser Zentrirkopf gegenüber dem in 
Prechtel's Ihüptrik beschriel>enon Fraunhofer'schen hat, sind leicht ersichtlich. Besonders 
unangenehm ist beim Frauuhofer'scbcn, dass die Neigung (die nur durch Zug* und Druck- 
schrauben bewirkt wird) mit einer beträchtlichen Seitenrerschiebung verbunden ist, wodurch 
man die Verschiebungskorrektion stört. Ausserdem ist die Festigkeit beim Fraunhofer'schen 
sehr gering, da der obere Tlieil keine Einlage In einer KugeUchule besitzt, sondern nur frei durch 
die drei Zugschrauben gehalten wird, welche, wenn sie nicht sehr stark schlottern, bei starker 
Neigung dem Abbrechen ausgesetzt sind, leb erinnere mich noch, «lass ich gar nicht selten aus 
diesem Grunde in der Werkstatt von Meyerstein die Zugschrauben abbrach und daher neue 
herstellcn musste. Herr Seidel hat mir kürzlich ein schönes E.xemplar dieses Wenham'scben 
Zentrirkopfes (ganz aus Stahl) hcrgcstellt. 

Zentrirkopf nach Seidel für groeaere Linien. Mitgetbeilt von K. Friedrich. 

Im Anschluss an den eben besebriebeuen Wenham'scben Zentrirkopf möge eine andere 
Anordnung erläutert werden, die Herr Mechaniker Seidel-Berlin bei einer grösseren Schleif« 
und Polirmaschine angewendet hat. Bei der Konstruktion ist das Bestreben zu erkennen, neben 
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möglichster Kompendiosität grösste Sicherheit su erlangen. Die Fig^r seigt den Zentrirkopf io 
Vi der natürlichen Grösse. 

Der in der Form eines Dn^bbankfotters gehaltene Hauptkörper H lässt sich mit einem 
Gewinde anf die Spindel der Polirmascbine schrauben; bei x trägt er eine ebene laufende Fläche, 
auf welcher sich das Kugellager li mittels vier in A sitzender Schrauben deren Enden abgerundet 

sind, rechtwinklig zur Ase verschieben lässt; 
ein durch acht versenkte (io der Figur punktirte) 
Schrauben r gehaltener Ring C drückt H federnd 
gegen den Ansatz x. Die Schrauben wirken gegen 
keilförmig zur Vcrschtebungsebenc liegende 
Flächen und verhindern dadurch ein Aufsteigen 
von H. Der untere Rand von // ist zur Aufnahme 
von vier Stellschrauben t soweit verstärkt, dass er 
sich eben durch die obere Oeffnung von A durch* 
stecken lässt; diese Schrauben ragen durch Lang* 
löcber aus dem Hauptkörper A hervor und können 
von aussen mittels Schlüssel bewegt werden; 
sie dienen zur Neigung eines Kugclkörpers D, 
der in der Kugelschale von H liegt und in derselben 
durch den Kugellagerdeckel U\ gehalten wird. Sechs flachköpüge, eingesenkte Anzug-Schrauben 
V drücken mit Hilfe iintergelegter Glockenfedem H\ gegen /i, sodass /> in seiner Eage verharrt, 
selbst wenn säinmtliche Stellschranbcn gelöst sind. Zum Schatz gegen seitlich wirkenden Zwang 
auf die Kugel ist der Decke] auf ein kurzes Stück zylindrisch in H eingepasst. Das Ktigelstück l) 
trägt an seinem unteren Ende wiederum schräge Flächen, gegen welche die Schrauben t wirken. 
In die konische Ausdrehung E des Kugelkörpers werden die gut passenden Zapfen der Schlcif- 
schalcn eingesetzt, deren Nasen iDrehungssicbeningen) bei F Platz finden; am Grunde von E 
sieht man eine Bohrung, durch welche die Luft beim Einsetzen der Schleifschalen entweichen 
kann. Zur Lösung etwa allzu festsitzender Schleifschalen ist im Ansatz des Kugelstöckes l) eine 
Druckschraube vorhanden , die indessen in der Figur nicht sichtbar ist. 

Der Zentrirkopf gestattet eine Verstellung von 5 mm nach jeder Seite der zentrischen 
Lage. Er gehört, wie bereits erwähnt, zu einer grösseren Schleif- und Polirmaschine mit sehr 
vollkommener, automatischer, sieb fortwährend etwas ändernder Scbalenfuhning. Dieselbe ist 
in Folge einer günstigen Antricbvorrichtnng selbst znm Schleifen von Glisem bis zu 210 mm 
Durchmesser noch für Fussbotrieb geeignet; bei Gläsern von 230 mm Durchmesser dürfte die 
Grenze für Fussbetrieb erreicht sein. 

Aakern-Kleaiinfatter. Raytr. IntUutrie- u. Gewerf>e6l. *i!i, S. 

Die Firma E. Sonnenthal jr. Berlin C. 22 verkauft ein Ankern -Klemmfutter, welches 

in nebenstehender Figur dargestellt ist. Dieses 
Werkzeug ist niobts anderes als ein selbst- 
zentrireodes Backenfutter, dem ein breiter 
ninder Hntersatz V angegossen ist, mit dem 
es auf dem Tische befestigt werden kann. Im 
Innern des Uiitersatzes ist zentrisch zum 
Backenfutter eine Kernerspitze Q einge- 
schraubt; der Theil A trägt auf seiner oberen 
Stimfiäche eine Flächcnspiralnut, in welche 
die Backen mit passenden Zähnen eingreifen; 
diese wiederum sitzen in radialen Schlitzen 
eines mit Handhaben versehenen Ringes E, 
durch dessen Drehung anf A die Backen radial 
und gleichmässig verstellt werden. Die Schrauben F greifen in eine Ringnut des Tbciles A and 
verhindern ein Aufsteigen des Ringes E. 

Das Werkzeug erscheint recht brauchbar. A*. F, 
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Ueber das Abbe>Fizeau’sche Dilatometer'). 

Von 

I>r. C% Pnlffe'l<’h in Jon*. 

(MUtlteilimg ans der optischen Werkstültc von Carl Zeiss in Jena). 

(Fortsetzung von Seite 380.) 

5) Der Erliitzungsapparnt 

emllich, ein Thermostat d’Arsonvarschcr Konstruktion, hat itn Wesentlichen 
die von Herrn Pensky in dieser Zeitschrift (18HO S. 28} beschriebene und abge- 
bildete Form, mit einigen weiteren Aenderungen, die für den speziellen Zweck, 
dem der Apparat hier dienen soll, wUnschenswerth erschienen. Ich habe den 
Apparat bei meinen Versuchen mit dem Dilatometer stets benutzt und ihn sehr 
praktisch iin Gebrauch und zuverlässig in seiner Wirkungsweise gefunden. Wenn 
die Schwankungen der Zimmertemperatur und des Gasdruckes nicht allzugross sind, 
so ist man ini .Stande, die Temperatur stundenlang auf 0,1° C. konstant zu erhalten. 

In seinen Hnupttheilen besteht der d’Arsonvarsche Thermostat ans zwei 
in einander geschobenen, zylindrischen Holilräumen, von denen der eine, 
innere, oben offen ist, und zur Aufnahme des zu erwärmenden Objektes bestimmt 
ist. Der äussere enthalt die durch Gasflammen erwärmte und durch eine selb- 
thätige Rcgnlirungsvorrichtung auf konstanter Temperatur gehaltene Heizflüssigkeit. 

In Figur 2 S. 372 ist oberhalb des Heizkessels Th noch ein zweites, 
kleineres Gefäss sichtbar. Dasselbe steht mit dem Heizkessel durch einen Rohr- 
.stutzen in Verbindung und ist zur Aufnahme der bei der Erwärmung aus dem Heiz- 
kessel anstretenden Flüssigkeit bestimmt. Letztere fliesst bei der Abkühlung sofort 
wieder in den Kessel zurück, so dass dieser immer vollständig gefüllt bleibt. Die 
Verbindung zwischen Reservoir und Kessel kann durch Umlegen eines Hahnes 
nach Belieben unterbroeben und wicdcrhergestcllt werden. Damit ferner keine 
Luftblasen im Heizkessel sich ansainmcln können, ist der Deckel desselben nach 
der Seite, wo sieh der Rohrstutzen mit dem Reservegefäss befindet, schräg an- 
steigend gemacht. Aus demselben Grunde ist auch zu empfehlen, die Flüssigkeit 
vor dem erstmaligen Gebrauch des Apparates gehörig auszukochen. 

Um den Heizkessel bc(|ucm füllen zu können, ist in den Deckel desselben 
eine besondere Oeflnung angebracht, durch welche die Einführung der Flüssigkeit 
mittels Trichter geschehen kann. .Sobald der Kessel gefüllt ist, wird diese 
üeffnung durch einen einschraubbaren Stöpsel, der mit einem gewöhnlichen Ther- 
mometer (T, in Fig. 2) versehen ist, geschlossen. 

Die Regulirnngsvorrichtung für die Gasflammen (ringRirmiger Brenner) 

*) Erweiterung der in ilem Katalog über optische Messinstrumente von Pari 
Zcias, Jena 1H93, gegebenen Iteschreibnng des Apparates. 
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ist in Fig. 'J nicht sichtbar. Sie befiinlct sicli auf der Rückseite des Ther- 
mostaten und i.st im Wesentlichen dieselbe, wie sie von l’cnsky (a. a. O.) an- 
gegeben ist. Sie besteht aus einem mit dem Kessel Th verbundenen Ansatzstück 
mit ilarin cingcschlossener Kajiscl, welche auf ihrer dem Kessel zugewandten 
Fläche einen Vcrtikalschlitz trägt, durch den das Gas hindurch treten muss, 
ehe es zum Brenner gelangt. Der Kn|isel gegenüber ist in die äussere Wand des 
Kessels Th eine Oummimcinbraii eingc.setzt, welche sieh unter dem Kinlluss 
lies von der Kliissigkeil ausgeübten Druckes mehr oder weniger gegen den Schlitz 
anlegt. Kinem vollständigen Erlüsehen der Flammen ist durch eine kleine Oeffnung 
in der Ka|>sel vorgebeugt. Will man nun den Thermostaten für eine höhere 
Temi>eratur in Funktion setzen, so ist die in ihrem Abstand von der Gummi- 
membran verstellbare Kapsel jener, sobald die gewünschte Temperatur in dem 
äusseren Gefäss nahezu erreicht ist, soweit zu nähern, dass die Flammen stark 
verkleinert erscheinen. Das Vorschieben der Kapsel kann ohne Gefahr einer 
Beschädigung der .Membran geschehen, da ein Anschlag ein zu weites V'orschicben 
verhindert. Hierauf wird durch Umlegen des Kahnes die im Heizkessel enthaltene 
Flüssigkeit nach aussen völlig abgeschlossen und nun der Apparat sich selbst 
überlassen. Will man zu einer niederen Temperatur zuriiekkehren, so muss man 
natürlich den Hahn zum Reservegeßiss vorher öffnen, ehe man die Flammen löscht. 

Für die Mehrzahl der Fälle wird die Anwendung von Wasser als Ileiz- 
flüssigkcit völlig ausreichend sein. Es gelingt leicht, noch bei Temperaturen 
von SKj“ C. die Teinjicratur stundenlang auf 0,1° C. konstant zu erhalten. Bei der 
Konstruktion des Thermostaten ist aber darauf Bedacht genommen, dass man 
denselben auch noch für Timiperaturen weit oberhalb 100° benutzen kann. Zu 
dem Ende sind an dem Heizkessel alle Löthstclien vermieden. Die sämmtlichen 
Theilc sind unter sieh verschraubt und durch einen bei hoher Temperatur ge- 
trockneten Leinöl-Mennige-Kitt verdichtet. Ich habe gefunden, dass, wenn man 
Leinöl als HeizHüssigkeit anwendet, und die Gummimembran durch eine dünne 
Stahlblechmembran ersetzt, der Thermostat bis zu Temperaturen von 200 bis 
2r»0° C. fast ebenso sicher funktionirt wie für Temperaturen unter 100° bei An- 
wendung von Wasser. Xoeh zu bemerken ist, dass ich auch den inneren Hohl- 
raum mit Wasser oder Leinöl angcfüllt habe. Ich habe gefunden, dass für unsere 
Zwecke die Anwendung eines Flüssigkeitsbades für das Gehäuse 0 vortheilhafter 
ist als die Anwendung eines Luftbades. 

Zum Heben und .Senken des Thermostaten dient die aus Fig. 2 ersicht- 
liche Vorrichtung, welche einer näheren Beschreibung nicht bedarf. Sobald das 
Tischehen in das Gehäuse (I cingefuhrt ist (vergl. .S. 378), wird der Heizkessel 
durch Drehen an der Kurbel l\ so weit in die Höhe gehoben, dass das Gehäuse 
möglichst tief in den inneren Zylinderraum cintaucht. Der in das Zahnrad ein- 
springende S]>errhakeii hält den Kessel in der gewünschten Höhe fest. Natürlich 
muss eine direkte Berührung des Gehäuses G mit dem Heizgefäss zur Venncidung 
der Uchertragung von Erschütterungen vcrmieilen werden. 

Gleichzeitig mit dem Gehäuse 0 taucht auch das unmittelbar neben der 
l’orzcllamohre herabhüngemle Thermometer T, (Fig. 2) in das FlUssigkeitsbad 
des inneren Gefässes ein. Dieses Thermometer, dessen Quecksilhergefäss sich in 
gleicher Höhe mit dem Gehäuse (■' bclindct, dient zur eigentlichen Temperatur- 
bestininiung für den Interferenzajiparat. In Anbetracht der früher erwähnten 
.Schutzvorrichtungen i vergl. S. ü7f>) können die Angaben des Thermometers als 
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identisc'li mit der im Imicrii des Geliftuses G lierrscliendcti Temperatur angesehen 
werden. Die Herüeksiolitigung der Temperatur des herausraguiiden F’adens gesehielit 
in der ülilielien Weise (Befestigung eines zweiten, kleineren Thermometers an 7',). 
Ein Eindringen der Flüssigkeit in das Geh.'lusc ist kaum zu befilrehten, wenn 
man nur dafür Sorge trügt, dass die Bodenplatte U (Fig. d) cinigermaassen fest an- 
gezogen ist (vergl. S. il7S). 

J2s ist natürlich nicht zu vermeiden, dass sich hei länger andauernder Er- 
würinung auch der Bcobachtungsapparat, insbesondere das untere der beiden 
1‘rismen etwas miterw.ürmt. Aber die Erwärmung ist niebt so gross, dass daraus 
irgend ein Xachthcil für den Apparat oder für die Beobaehtung entstellen konnte. 
Gegen Wärmcleitung gewährt das Porzellanrohr genügenden .Schutz und zum 
.'sebutze gegen Wärmestrahlung ist diT Kessel Th sowie das Reservegefäss ringsum 
mit einer dicken I.agc von Asbestpappe überzogen. Desgleichen dienen zwei, 
ebenfalls mit A.sbcst|(ap|ic überzogene, halbkreisförmige dicke Metallplatten, mit 
den erforderlichen Ausschnitten für die Porzellanrölirc li und das Thermometer 7',, 
Zinn Abschluss des inneren Gefässes nach oben. Die einzige .Störung, die sich 
zuweilen bemerkbar niaebt, ist der 1,’mstand, dass sich an den Prismi-ntlächen zu 
Anfang der Erwärmung leicht Wasserdampf niederschlägt. Dieser Niederschlag 
lässt sich aber durch Wegblasen bei|ucni wieder entleriien. Uni sein Entstehen 
zu verhindern, empfiehlt es sieh, den oberen Tbcil der Röhre mit einem Tuch 
einzuhüllen , welches die aus den Ritzen zwiseben den bciilen Platten aufsteigeiiden 
Dämpfe in sich nufniinmt. Ich habe daher von einem besonderen Kiihlajiparat 
für den oberen Thoil der Porzellanröhre vollständig Abstanil nehmen können. 

I Der beschriebene Heizapparat macht keinen Anspruch darauf, auch für 

Temperaturen von 0° und unterhalb 0° verwendbar zu sein. Für solche niedere 
Tenipi-raturen bedarf e.s der Anwendung bc.sonderer .■Uiküliluiigseinriehtnngen 
(tielä.Hs mit sehmelzendeiii .Schnee, mit verflüssigten Gasen n.s.w. . Ihrer Ib'iiutzuiig 
steht natürlich iiiehts im Wege. Ich sagte früher schon (.•<. .ilOi, dass das Dilato- 
meter nicht an eine bestimmte P'orm der Ili'izeinriebtung gi-buiiden sei. Für 
höhere Temperaturen würde man also auch ein Sieilcgefäss zur Erreiehung kon- 
stanter Tiüiiperaturen verwenden können. Der von mir benutzte Heizapparat hat 
nur den Vorzug, dass er für ein Tmiiperaturintervall von etwa T.ö° C., welches für 
die Mehrzahl der vorkomiiienden Untersuchungen vollsläiidig ausreieht , ein relativ 
sehr reinliches, beipiemes und zugliMch sicheres Arlieiten gestattet. 

Ueber die bei meinen Biobaehtiingen gewählte Versui' hsanord n ung sei 
noch folgendes bemerkt. Das Dilatoiiietir war in einem Keller von hinreichend 
konstanter Temjieratur und frei von Ersehnttcrungen aufgestellt. Naehdi'in 
■len .Miend vorher alles zur .Mi'ssung vorlu-reilit war'), blieb di-r Apparat Uber 

I Nacht sieh selbst überlassen. Am nächsten .Morgen wurde dann die erste Lagen- 

bi’stiniinnng des .'streifeiisystems vorgenonimen. Die Temperatur war meist un- 
verändert geblieben gegen ili ii Abenil vorher. Für die Dauer iler Messung zeigte 
das Thermometer einen vollkonimi'iien stationären .Stand. Da die Beleuchtung 
des Bcobachtungsraumes durch Glühlampen bewirkt wurilc, so änderte sieh wäb- 
rcnil lies Aufenthalts — die ganze .Messung nahm nicht länger als '/i .'Stunde 
in Anspruch — die Temperatur des Beobaehtungsraumes nur sehr wenig. Gegmi 

') Vor F.iiifiiliriiiig des Tischeliciis in das (icliäiisc wnnti* auf die Itodenplattc /f ein mit 
einigen Stüeki-n t’lilorkniciiiin gi-lulttes kteines tiefäss gestetU. wodurcii iter ltniiin, in ilern sii-li 
das 'l'isclielicn liefand, vollständig troi-keii erliallen ldii‘l). 

1 
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solche Schwankungen der Temperatur der Umgebung bot der Thermostat genü- 
genden Scliulz; dieselben blieben auf den Interfcrenzapparat ganz ohne Einfluss. 
Hierauf wurden die Flammen des Gashrenners angezUndet, der Thermostat bei 
einer Temperatur i'on iX) bis 95° eingestellt und nun der Apparat mehrere .Stunden 
sieh selbst überlassen. Meist war dann schon nach einer Stunde die Temperatur 
konstant geworden und auch das .Streifensystem zur Ruhe gekommen. Gegen 
Mittag erfolgte die zweite Lagenbestimmung des .Streifensystems. Hierauf wurde 
der Heizapparat sofort wieder ausser Thiitigkeit gesetzt, d. h. es wurde der Hahn 
zum Reservegefiiss vorsichtig geöffnet und die Flammen gelöscht. Im Laufe des 
nliehsten Tages wurde nochmals eine Ablesung bei Zimmertemperatur vorgcnomincn. 

.\uf diese Weise konnte eine lleobachtungsreihe ^Erwarmung und Abkühlung) 
bequem in zwei Tagen crlciligt werden. Meist wurde gleich hinterher der Apparat 
für eine neue Versuchsreihe vorgeriehtet. 

IV. Das Verfahren bei der Messung und die Berechnung der 
Beobacht ungsrcsulta tc. 

1. Anwendung bestimmter .Spek tral färben ; .Sicht bar k eit der Inter- 
feren ZS t reifen; II ilfsap parat. 

Im Allgemeinen ist cs für di<^ Lösung unserer Aufgabe, wie aus den weiter 
unten angeführten Gründen ersichtlich ist, nicht nothwendig, dass man die Messung 
auf mehr als drei verschiedene Spcktralfarben ausdehnt. In manchen Fallen wird 
man sich sogar schon mit zwei .Spektralfarben begnügen können. 

Es fragt sich zunächst, welche Art der Beleuchtung für das Dilatometer 
den Vorzug verdient, ob Flamnicnspcktren oder das Licht Qeissler'scher 
Rühren. Gegen die Benutzung von Flammenspektren sprechen mancherlei Gründe. 

Von den drei B'lammenspektren, die für unsere Zwecke überhaupt in Frage kom- 
men können, den bekannten .Spektrallinien der Xatrinm -, Lithium- und Thal- 
lium-.Salze, sind die Spektren der beiden letztgenannten .Salze deshalb wenig 
geeignet, weil der Herstellung eines hinreicheml hellen und hinreichend andauern- 
den i'lammenspektrums erhebliche praktische .Schwierigkeiten im Wege stehen. 

Die Natriumtlamme gie.bt zwar in dieser Hinsicht keinen Grund zur Klage, doch 
wirkt hier wieder der Umstand störend, dass für grössere Dicken der Luftschicht 
sowohl eine genaue Rogulinuig der Dicke der Luftschicht (Berücksichtigung der 
unter dem Namen des F’izeau’schon Phänomens bekannten Erscheinung der 
Periodcnbildung) als auch eine genaue Regulirnng der Strahlungsenergie der 
Natriumtlamme nothwendig wird Vor allem aber spricht gegen die Benutzung 
von B’lammenspcktren überhaupt der Umstand, dass man die Regulirung des 
.Strahlcnganges bei weitem nicht so gut in der Hand hat, wie bei Anwendung 
Geissler’scher Rtihren. Insbesondere wird cs sich beim Uebergang von einer 
Farbe zur andenui schwer erreichen lassen, dass das Maximum der Helligkeit 
für alle Farben immer an die gleiche .Stelle der hinter dem Belenchtungsprisma ]> 
befindlichen Oetfnung zu liegen kommt. Eine solche Verrückung der Hclligkeits- 
verhultnisse innerhalh der Oetl’nung ruft aber sofort V'crschicdenhcitcn in Bezug 
auf die Richtung der auf den Inlerferenzapparat auflallcnden .Strahlen hervor, die 
sich durch eine die Genauigkeit der mikroinetrischen .Messung weit überschrei- 
tende und bei grösseren Gangunterschieden direkt in die Augen springende Ver- 
schiebung der Interfereiizstreifen bemerkbar machen. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse bei Anwendung des Lichtes Oe issl er 'scher * 
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Rölircii mit longitndinalor Duivlisicht. Nicht allein lasst sich jetzt der Strnlilcii- 
gang durch Einstellung der Röhre vor der lieleuchtungslinse (vgl. S. 373) auf 
das sorfaltigste regnliren, auch die Beleuchtung der Blendenöffnung hinter dem 
BeHexionsprisma/f (Fig. 3) ist, wenn man dafür Sorge trägt, dass die einmal eingestellte 
Röhre sowohl heim üehergang von einer Farbe zur anderen als auch heim Ueher- 
gang von einer Temperatur zur anderen keine Aenderung in ihrer Einstellung 
erleidet, in allen Fallen eine gleichartige, und die oben erwähnten Verschiebungen 
der Intcrferenzstrcifen bleiben jetzt so gut wie vollständig ausgeschlossen'); man 
wird daher von vornherein der Anwendung des Lichtes G cissler’scher Röhren den 
V'orzug vor der Anwendung von Flamincnspektrcn geben müssen. Ein nicht zu 
unterschätzender Vortheil ist auch der, dass die Temperatur des Beohachtungs- 
raumes jetzt nicht mehr dem stUreuden Einfluss des Belcuehtiingsapjtarates aus- 
gesetzt ist. 

Eine zweite Frage ist ilie, welcher Art die Füllung der Röhre sein 
muss, damit letzere die genügende Anzahl von brauchbaren Spcktrallinien zu 
liefern im .Stande ist. Da, wie anfangs erwähnt wurde, mehr als drei verschiedene 
Spektralfarben für die Lösung unserer Aufgabe nicht erforderlich sind, so ist der 
näciislliegendc Gedanke der, dass man das Wasscrstoffsjicktrum, welches aus 
den bekannten drei Linien /f», llf und i/y besteht, für unsere Zwecke zu ver- 
werthen sucht. Von diesen drei Jnnien muss aber die dritte, i/y, von vornherein 
als unhrauchbar bezeiehnet werden, da ilie Beobachtung von Interfcrenzstreifeu 
in jener Spektnilregion mit allzugrosscn praktischen Schwierigkeiten verbunden 
ist. Auch die beiden anderen .Spektrallinieii erfüllen di«? Bedingungen, die man 
au die .Sichtbarkeit der Interfercnzstrcifen stellen muss, nur bis zu einem gewissen 
Grade (vgl. weiter unten». .Solange ilie Dicke der [juftsehiclit gering ist, also in all 
den Fällen, wo man es mit relativen Messungen zu thun hat, sind die bezüglichen 
Intcrferenzstrcifen sehr gut sichtbar, so dass man mit grösster Genauigkeit die 
Einslellimg des Doppelfadens auf einen .Streifen vornehmen kann. Ich habe 
daher für diesen Theil unserer .\ufgabe, wie aus den Erörterungen des nächst- 
folgenden l’aragraphen zu ersehen ist, die beiden Wasserstofflinien //, und 
in regelrechten Gebrauch genommen. Für den anderen Theil unserer Aufgabe 
dagegen, die Bestimmung der I.ängsaiisdehming der drei .Schrauben auf direktem 
Wege, wo es also auf relativ sehr grosse Gangunterschiede ankommt, sind die 
beiden W.asserstofflinieii so gut wie unbrauchbar; oder man müsste sich mit einer 
.Schraubenlänge von weniger als 4 mm begnügen. Es ist aber aus mehrfachen 
(iründen rathsam, die L’ntersuchung der drei .Schrauben 'vcnigstciis ungefähr bei 
derselben Schraubenlänge (etwa 10 lam) vorzunchmen, bei welcher auch die Unter- 
suchung des Objektes vorgenommen wird. 

P)s fehlen uns somit noch zwei .Spcktrallinien, die so beschaffen sein 
müssen, dass man mit ihrer Hilfe noch bei der verlangten Dicke von 10 mm 
deutlich wahrnehmbare Interferenz.streifen zu erzeugen vermag. Die eine dieser 
beiden Linien kann gleichzeitig neben den beiden Wasserstofflinien für die 
relativen Messungen V'erwendiing linden. Für die direkte Bestimmung der Aus- 
dehnung der drei Schrauben genügen zwei Linien vollkommen. Zur Noth würde 
man aueh schon mit einer einzigen Linie anskommen. 

b llas.elbc gilt nneli von ilcr hinter iloin Primna /» hefiiidlielien Irishlende. Auch diese 
muss — xsus tiesonders ist hei grösseren f inngnntcrseliieden Inerauf zu achten für die gnnzu 
Dauer einer Versuchsreilie iniveriimlcrt die einmal gewählte ICinstelluiig heibehalten. 
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Unter Jen Körpern, deren .Spektren aus Linien von der verlaiifsten Ei"en- 
sehnft liestclien, sind in erster Reihe die einatomigen Metalle Quecksilber, 
Kadmium und Zink zu nennen. Man bat nur nötbij', diese Körper in einer 
Vakuuniröbre bis aul' eine gewisse Temperatur zu erhitzen und die erzeugten 
Diirapfc durch einen Induklionsstroni zum Leuehten zu bringen. Man erhillt 
dann für Jeden der genannten Körper mehrere sehr helle Spektrallinien, die 
.silmmtlieli der gewünschten Anforderung genügen. Die Intcrfereuzfähigkeit der 
meisten dieser Linien geht sogar so weit, dass man noch bei 100, ja l’OO mm 
Dicke der Luftsohieht *J das Vorhandensein von Intcrfemizstreifen naehzuweisen im 
.Stande ist. Namentlich gilt dies für ilas Kadmiuinspektruin , welches eine ganze 
Reihe solcher Spektrallinien aufziiweisen vermag. Die .Schwierigkeit für K.admium 
besteht nur in der Handhabung der Röhre, da man schon bis etwa .iOO“ erwärmen 
muss, ehe die Linien zum Vorschein kommen. Noch schwieriger ist die .Sache 
für Zink, welches man auf eine Temperatur erhitzen muss, die n.ahezu bei der 
Sehiuclztempcratur des Glases gelegen ist. D.is Quecksilber allein bietet wegen der 
leiehten Flüchtigkeit der Quecksilberdilmpfc kaum eine nennenswerthe Schwierig- 
keit. Es genügt schon die Erwarimmg mit einer .Spiritiistlamme (vgl. weiter uiiti-n), 
um die Röhre zum hellen Leuehten zu bringen. Die Erwärmung der Röhre kann 
somit ohne Gefahr einer Hesehädigung der Rohre und des Heleuchtungsapparatcs 
erfolgen. Das Quecksilberspektrum besitzt zwei für unsere Zwecke verwend- 
bare Spektrallinicn, erstens eine einfache Linie im Grün von sehr gro.sser 
Helligkeit und zwi-itens eine Doppellinie iin Gelb. Eine dritte Linie, nabe der 
violetten Wasserstofflinie gelegen, ist aus dem früher angefiihrten Grunde unbrauchbar. 

Von di n beiden genannten Quecksilberlinieu in gelb und grün venlient die 
grüne I,inic an erster .Stelle lierüeksichtigung. Abgesehen davon, dass bei 
Benutzung der gelben Doiipellinie tlie Versuehsanordnung gewissen Bedingungen 
angepasst werden muss, auf die ich unten mit einigen Worten näher zurück- 
kommen werde, besitzt die grüne tjuecksilberlinie auch in anderer Hinsicht grosse 
Vorzüge. Das mit ihr erzeugte Streifensystem gewährt einen so überaus glänzenden 
und zugleich angenehmen .\nblick, wie ihn kaum eine andere .Spektrallinie in 
gleiehcm Maasse zu gehen vermag. Die Einstcliung.sgenauigkeil ist daher auch 
für die grüne //i/-I.inie stets ;iin grössten. 

F'ür beide Theile unserer .Vufg.ibe ist somit binreiehend gesorgt. 
Fiir die absoluten Messungen geiiiigt schon eine R'ihre mit lf</, für die relativen 
Messungen muss die Röhre ausserdem verdünnten II enlh;dlen. Im letzteren 
Falle kommen dann vortheilhaft ilie folgenden Liiueti zur Verwendung: //;; grün, 
/fl und oder wenn man die Messung auch hier auf zwei Farben Ix-sehränken 
kann, Ihj grün und f/a. Die den vier Spektrallinien zugebörigen Wellenlängen, 
gerechnet in Tausendstel Millimeter uml bezogen auf X;, = 0,öt'!b!, sind: 

Hx ((') ll;i gelb //(/ grün llf (Fi 

(Ui.ölrg (LöTT.'i (».;■> |lä1 

Die von mir benutzten Röbren waren von Herrn Glasbläser Haaek 
in .Telia nach Angabe des Herrn Dr. Riedel angefertigt.-: Die Füllung mit // 

’) Man >frjrleu’lu* (‘ntcrsmlniii;;cn vmi A. Michelsoii, If'it. Moj, .VV. 

.V, tyi2. 

Solflie mit II uml ll^y utlfr am-li mir mit II p-fUlltir t-ivisKlfrVulic Köhruij simi «lurvh 
die Firma Carl Zoias in .luim zum Prt‘i>u von 10 ,\lark für jedu ehizulm: KiÜire zu bezielion. 
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(Druck I>is »im) unil einigen Tropl'm Uij wunlo von Iciztcrem aurOrnml lang- 
jillirigcr |iraktisclicr Krralining »clkst licsorgt. Diese für lonKituilinalc Durclisiclit 
Ijcstiimiitcn Riilircn liaben eine (lo]i|iclt T-fOrniige Gcs(ah nncl besitzen Aluniininni- 
s|iira!' n als Eleklroileii. Sie zeigen bei gewölinlielier Teniperatnr ilas Wasserstotf- 
sl>ektruin in ganz ansgezciebnetcr Reinlieit und Helligkeit. So lange die 
Teni|ieratur der Rohre nicht grösser ist als die Ziinniertein|ieratiir, wird das 
7f Si>ektruin durch ilas nur wenig hervortreti'iide Queeksilbers|>eUtruin in keiner 
Weise naehtheilig beeinllusst. I'in das Letztere gut sichtbar zu niaeheii. ei wilrint 
inan den der IJeleuehtunsgslinsc abgi'wandten Theil der Röhre, in welehcm das 
t^HCeksilber enthalten ist, mit einer S|iiritustlanm]e, wobei cs sieh eni|itiehlt, die 
K;i|iillare vor dem Erwiirmen des t^ueeksilbers etwas vorzuwärmen. Diesidbc lullt 
sieh alsbald mit den in hellgrüner Farbe leuchtenden (Jueeksilberdämid'en an, 
das f/'S|iektrum tritt midir uml mehr zurilek und maeht dem //v-S|iektrmu Platz. 
Xach dem Abkühlen kommt meist wieder von selbst das i/-S|iektrum zur Geltung, 
die Ka|iillare nimmt wieiler die urs)irüngliebe röthliehe Färbung an. Etwaige 
in dem kapillaren Theil der Ridire zurückgebliebene Qui'eksilberkügelehen maelien 
sieh durch den blossen Anblick sofort bemerkbar, sie lassen sieh durch ein 
ICrwärme;i der Kapillare leicht austreiben. Das F.rwärmen der Röhre und der 
Kapillare muss mit einiger Vorsicht gehandhabt worden, weil durch ein zu starkes 
Erhitzen leicht eine ilauerndc Schädigung des Leuehtvermögens der Röhre für 
//-Lieht herbeigeführt wird.') Der blosse Anblick der Röbre entscheidet aber 
sofort darüber, wie weit man mit der Erwärmung gehen soll und es gelingt mit 
Hilfe der Spiritnsllamme leicht, das richtige Maass einzuhalten. Ich habe solche 
mit II und llg gefüllte Ridircn mehr als zwei .lahre im Gebrauch, ohne dass eine 
erhebliehc Sehwäehung ihres Leiiehtvennilgens beobachtet wurde. 

Es war oben gesagt, dass die Anwendung der gelben Doppellinie 
des Quecksilbers an gewisse Versuehsbedingungen geknüpft sei. leb will 
dieselben noch in Kürze darlegen. Die Do|)pellinie zeigt nämlich bei zunehmender 
Dicke der Imftsehieht d.as bekannte Fizeau’sche Phänomen, ein abwechselndes 

Wird die Ka|)illnrc üheriiuis^ig crliitzl» so leuchtet die erldtzlo Stelle heim lündurch* 
leiten de# Induktionsstromes in hell ^clher Karbe. Dieses Auflcuehlen verdankt seinen rr?«|min^f 
<ieii im Olftsti entlniltencn Nalriiiintheilchen, nrelcho irahrselieiiilicli hei der Krhitziiiig^ aus dem 
tilasu in j;eringcn Mengen »nsgcselnedcn werden. Das Leuchten liUlt nucli nuch Kntt'ernen der 
Ileizflainme eine geratimo Zeit an. 

Der Versuch ist in hohem (»rado geeignet, die hekannte grosse Ahhiingigkcit derSieht- 
harkeit der Interfereiizstreifen fttr Natrimnliclit von der Intensität der Liclit<iuelht zu deiunnstriren 
(vergl. die Angahcn von Fizeau a. n. O.). So lange die erhitzte Stelle noch ein .«ehr helles l.icht 
ausstrahlt, Ist man hei einer Dicke der Luftschicht von 10 bis :ilO r/nn, seihst wenn man <ler Irishlemte 
eine sehr kleine OcIVniing gieht, kaum iin Stunde, Interforcnzstreilcn walirzunehmen. Aber in dem 
Mau.sse, wie sieb die Köhre uhkühlt und das Leuchlvermügen ahnitnmt, kmnimn die Streifen 
immer mehr zum Vorschein, bis mit dem KrlÖsehen des Nntriumliehtcs mich diu Streifen ver- 
sehtrimlen. Der l'mstnml, dass die Kagillare zum Sitz der NatHniiilicht^fueile geinaciit ist, macht 
die Vorduchshedingiiiigeii für das ^ustaiideknmmen der Interforeiizstreifen zu den denkbar 
günstigsten, und mir daher kommt es, dass man hei dieser .Vnordimiig das bekannte IVriodcnspiel, 
welches die Sichtbarkeit der Interfercn/strcifcn In Folge der Duplizität der Natriumlinie darhietet, 
bis 7.11 viel griissereii Dicken der Luftschicht verfolgen kann als hei N'erweiiilmig einer mit Kuehsnl/. 
gi’färbten Klamme, wo von «diier genauen Ih'gidining des Stralilcngaiiges kaum die llcde »ein 
kann. Ich habe das Versehwinden und Wiederauftreten der Intcrferenz«(reifen hei|uein noeli lu'i 
einer Dicke der Luftschicht von 20 tum heohnehteii kdnncii d. i. eine 7U fache W'iedcrhuliing der 
Periode. Ea hegt kein Hedürfniss vor, die Int**rferonztitreifen vles .V/i- Lichtes zu Messzwecken 
zu verweudeu, auch ist dies aus den oben aiigeführteu Dründen uicbt zu empfehlen. 
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Verschwinden und AVicdersichtbarwcrden der Intcrrerenzstrcifcn, genau in derselben 
Weise, wie es bei der Doppellinic des Natriuinlichtes der Full ist, nur in raseberer 
Aufeinanderfolge der einzelnen Perioden, denn der Abstand der beiden gelben 
Queeksilberlinien ist erbeblieh grösser (fast der vierfaelie), als der Abstand ilcr 
beiden Natriunilinien. Ich habe die Periodenzabl genau zu bestimmen gesucht, 
und gefunden, dass, wenn die Dicke der Lxiftscbicbt ein beliebiges ganzes Viel- 
faches der Zahl 0,07924 mm betragt, man die Streifen ini Maximum ihrer Deutlich- 
keit erhalt. Die Sichtbarkeit der Interfereuzstrcifcn ist dann fast die gleiche wie 
für die grüne Queeksilbcrlinie. Mit Hilfe eines Diekenmessers, dessen Angaben 
nur auf '/ioo mm genau zu sein brauchen und mit Hilfe der obigen Zahl dürfte 
es kaum eine Schwierigkeit verorsaehen, der Luftschicht die für das Zustande- 
kommen der Streifen günstigste Dicke zu geben. Dass in Folge der Verschiebung 
des Streifensystems bei eintretender Temperaluranderung ein Undcutlichwcrden 
der Streifen cintreten könne, ist kaum zu befürchten. Wie aus der im Folgenden 
mitgetheilten Uebcrsichtstabelle hervorgeht, betragt für unsere Stahlschraubcn und 
die dort angegebenen Versuehshediiigungcn die Verschiebung des Strcifeusystenis 
etwa 30 Streifen, wahrend die Periode von einem Minimum zum nächstfolgenden 
etwa 300 Streifen umfasst, von denen vielleicht 100 für die Jlessuiig verwendbar sind. 

Die gelbe Doppellinic des Quecksilbers kann aber auch in ihren beiden 
Komponenten zur Messung benutzt werden, und man hat dann für die direkte 
Bestimmung der Ausdehnung der drei Schrauben ausser der grünen noch zwei 
sehr nahe zusammen liegende Linien, also im ganzen drei Linien von verschiedener 
Wellenlänge zur Verfügung. Diese Art der Verwendung der gelben Doppellinie 
ist natürlich der oben genannten Kinsehrankung in Bezug auf die Dicke der Luft- 
schicht nicht unterworfen. 

Dass man cs bei der gelben Queeksilherlinic mit einer Dopellinie zu thun 
hat, sieht man schon an dem Aussehen des Silbersehei bchens. Statt eines einfachen, 
erscheinen zwei zum grossen Theil sieh überdeckende Kreise. Sieht man genauer 
zu, so erkennt man, dass auch das Rechteck (vgl. Fig. n S. 380), gebildet von dem 
oberhalb des Intcrfcrenzapparates gelegenen Spalte *, aus zweien besteht, die 
sich zwar zum grössten Theil überdecken, aber doch an ihrem oberen und unteren 
Hunde die Interfcreiizstreifen, welche jedem der beiden Rechtecke einzeln zu- 

koiumen, deutlich erkennen lassen. Noch 
deutlicher wird das Bild (siche neben- 
stehende Figur 0), wenn man den Spalt 
verengert , am besten soweit , dass der 
mittlere Theil, wo die Uobereinanderlagerung der beiden Rechtecke stattfindet, 
nur wenig breiter ist, als die Breite des oben und unten überstehenden Randes. ') 

') Wenu man hei dieser VcrsucliB.aiioriiiiung und unter Itenutzung des weiter unten ange- 
fiiiirten Hilfsnppnrates die Dicke der I.uflscliicht langsam vergrösaert, an erhiill man ein ausscr- 
ordentlicli instruktives Dettionstrntionsinittet für die Kracliniiutng der Periodizität, 
nicht allein desiinllt, weil man alle Stadien der Krsclieinung stetig am Auge vnriiberfüliren kann — 
ticiin das kann man aiirli hei weit geöfthetem Spalt — , sondern namentlich dcslialit, weil hier 
frsachc und Wirkung ofleiikunitig und unmittelhar nelteiieinander gelegen sind, insofern nämlich, 
als der mittlere Tlieil iler licidcn Ileclilecke jedesmal die llcstätigung dessen giebt, was man ans 
der relativen I-age der Interferenzstreifen in dem olieren nnd unteren Fetile für das Zusaminen- 
wirken der beiden Streifeiisystenie in der Mitte Voraussagen kann. — Dieselbe Versueiisattordnung' 
(seltr enger Spalt) auf das Lieitt der Natnumliiiic angewandt ergab aiieh hier, namentlieh hei 
geringeren Dickender l.utlsebielit, deiitliclie Spuren der den einzelnen Spekirallinieu zugehörigen 
Interferenzstreifen. 




Fig. g. 
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Um die Streif’ensystemc einzeln zur Messung zu verwenden, ist also nur notli- 
wendig, dass die Deekglasplatte so gelegt werde, dass das Silbcrselieibelien in 
die Oeffimng des Spaltes zu liegen kommt. Es war frUlicr die Absicht , diircli 
Einsebaltung eines für die /t-Linic bezw. die i/j-Linic geradsiebtigen Prismas 
von hoher Dispersion zwischen die beiden Prismen P, und P,, die Do(>pellinicn 
soweit zu trennen, dass die den Koinponcnlen jener Doppellinicn zugehörigen 
.Streil'ensYstemc gesondert beobachtet werden können. Von dieser immerhin etwas 
komplizirten Einriehtung konnte, wie aus Vorstehendem ersichtlich ist, Abstand 
genommen werden. 

Zum Schluss komme ich noch einmal auf die Abhitngigk ei t der .Sicht- 
barkeit der Interfcrenzstreifen für die von uns benutzten Spektrallinien von 
der Dicke ilcr Luftschicht zurück. Ich habe, um mich über diesen Punkt 
und über die Orenzen der iiraktisehen Verwendbarkeit der betreffenden Spektral- 
linien genügend informiren zu können, das Abbe'sche Dilatometer noch mit einem 
Ililfsapparat versehen, welcher ein htiiuemcs Beobachten ilor Interfcrenzstreifen 
bei stetig zunehmender Dicke der Luftschicht (bis zu 20 mm) gestattet, und der 
in derselben Weise wie die Boden|ilatte }i (siehe .Seite .'!7S) dem Oehiluse G ein- 
gefUgt werden kann. Dieser Ililfsapparat ist im Wesentlichen nichts anderes als 
eine Nachbildung des Eizcau’schcn Interfercnzaitparates, nur mit dem Unter- 
schiede, dass die Ohjektplatte (eine Glasplatte mit geschwärzter BodcnHilche) von 
aussen mit Hilfe einer Mikroineterschraubo genau messbar und parallel mit sich 
selbst verschoben werden kann. Auf «lie Herstellung des Bewegungsmeehauismus 
ist natürlich die grösste Sorgfalt verwandt worilen, in Folge dessen die best.ändig 
am .Vuge vorüberziehendeu Interfcrenzstreifen ihre Breite und Hichtung nahezu 
unveriindert beibehalten. Man kann so leicht, ohne dass im Uebrigen eine Aen- 
derung der Anordnung (Beleuchtung u.s.w.) statttindet, schnell von kleinen zu relativ 
sehr grossen Gnngunterschieden übergehen und über die .Sichtbarkeit der Inter- 
ferenzstreifen bei geänderter Dicke der Luftschicht ein sicheres Urtheil gewinnen. 

Die Ergebnisse dieser V'ersuehe sind in Fig. 7 gi'aphisch zur Darstel- 
lung gebracht. Als Abszissen sind die Dicken der Luftschicht in mm, als Ordi- 
Daten die beobachtete .Sichtbarkeit der Inter- 
ferenzstreifen aufgetragen. Die punktirte Ge- 
rade soll die untere Grenze der praktischen 
Verwendbarkeit darstellcn. Die Kurven machen 
keinen Ans)>ruch auf absolute Giltigkeit, sie 
sollen nur ein ungefähres Bild des beob.-ichteten 
Abfalls der .Sichtbarkeit der Interfcrenzstreifen 
bei zunehmender Dicke der Luftschicht wieder- 
geben. Dass zum Beispiel ilie Kurve für H(j 
grün bei der Nullabszissc höher einsetzt als es 
die Kurve für thut und diese wieder höher 
als die Kurve für //jj, soll nur bedeuten, dass 
die Sichtbarkeit für Hg grün erheblich grösser 
ist als die für //j, und diese wieder grösser als 
die Sichtbarkeit für Hf. Für unsere Zwecke ' 

genügen die Kurven vollständig, sofern man aus Fig. 7 ohne weiteres sagen kann, 
welche Dicke der Luftschicht und welche .S|)ektrallinic für die Losung 
der Aufgabe geeignet sind und welche nicht. 
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Der Verlauf der Kurven in F'ip. 7 fielet aueli in anderer Ilinsielit einiges 
Interesse. Es ist in den letzten .laliren seliun wiederliolt von anderer Seite darauf 
liingowiesen worden'), dass man in dem Studium der InlerferenzcrselieinuiiKen 
Iiei flanj'unterseliii'den ein ausserorilentlieli wielitiffes Hilfsmittel lUr 

s|icktrosko|>isclio Forscliun;;en besitzt, welelies die Miiglicbkeil KV'villirt, über 
die Ilelli!:keitsvertbeilunf; inm-rbalb sehr selim.nler Sliektralliniiui , wo die gewöhn- 
lielien Hilfsmittel niebt ausreielien, bestimmte .Seblussfolgerungon zu ziehen. Ganz 
besonders bat sieh A. A. Miclicison die Ausbildung ilieser au.sserordentlicb 
interessanten l'ntersuebungsinetbode angelegen sein la.ssen. Die von ihm unter- 
suebten Sielitbarki’itskurven dehnen sieh auf eine grosse Zahl von .S|)eklrallinien aus 
und rciehen bei einzelnen bis zu ’-'OO mm Diekc der Luftsehiebt. Es ist hier nieht 
der Ort, auf diese Arbeiten und deren Hesultate nilher einzugehen, ieh möehle 
nur noeh bemerken, dass für die vier von mir untersuelitcn .Spcktrallinien und 
innerhalb des beobaehteten Hereiehs lO bis :^t) mm) für die Dieke der Luftsehiebt, 
die von mir gefundenen .Siehtbarkeitskurven, im Grossen und Ganzen wenigstens, 
in l'ebereinstimmung mit den Miehelson’selicn Angaben sieh hetindeu. 

Von den vier untersuchten .stpektrallinien zeigt nur die blaue //-Linie einen 
ununterbroehen, gleiehm.'issigen Abfall der .Sichtbarkeitskurve. Hei einer Dieke 
ilcr Luftsehiebt grösser als 5 bis (i mm ist auch nieht die .'<pur mehr von Interferenz- 
streifen zu beobachten. Anders ist es mit der reihen WasserslolTlinie. Die Sicht- 
barkeit der .Streifen nimmt gleiehmftssig ab, bis zu einer Diekc der Luftsehiebt 
von etwa K mm, und niniint von hier an bei weiterer Zunahme der Dicke der Luft- 
sehieht wieder zu. Es folgt dann ein Maximum der .Sichtbarkeit bei etwa ll’ mm 
und hierauf sinkt dieselbe sehr sehnell auf den Werth Xull herab. Für Dieken 
grtisser als III mm ist auvh hier jede .Sjiur von Interferenzstreifen verschwunden*;. 
.\ueli die grüne Queeksilberlinie zeigte innerhalb des von mir untersuehteii Be- 
reiehes für die Dieke der Luftsehiebt ein Minimum der .Sichtbarkeit mit darauf- 
folgendem Maximum. 

Ausserordentlich instruktiv gestaltete sieh die Untersuchung der Sichtbar- 
keit der liiterferenzstreifcn für die beiden gelben Quccksilberlinien. 
Diese Untersuehung geschah bei eng gestelltem Spalte, (vgl. Fig. I) .S. 408). Die 
Resultate sind folgende. .So lange die Diekc der Luftschicht klein ist, scheinen 
die Interferenzstreifen in dem oberen und unteren Theile des Rechtecks angenShert 
von gleicher .Sichtbarkeit zu sein. Die Felder liegen so nahe beisammen, dass 
lief blosse Anblick sofort hierüber entscheidet, aber auch aus dem vollständigen 
Verschwinden der Intcrferenzsireifen in dem mittleren Rechteck, wenn man auf 
das Minimnm des l'eriodenspieles einstellt, kann mau sehliessen, dass die beiden 

*1 H. Kliert, IlVcr/. Amt. S. ’iö, li'itff, Amt. 4*t, liiO. tsUt\ A, A. Michi'l- 

KOii, litii. May. Hl. .‘AfS, May. H4. Ä‘. Michclsoii iiimI Morley, Am. 

Jtmrn. uf Stittnt. H4. S. /^<S7. 

*) Durch «Uesc Versuche erfahren «lic von Herrn Ehert über »Icii Verlauf der Sichthar- 
keitskiirve für J*/jj i'cinachtcn Angabcu, (a. ti. o. IliUl gegonüber den früheren «ler Herren 

Miehuliüon und Morlcy ihre volle Hctitiitignng. Insbesondcro kann ich der Angabe von Ebert, 
dii9s das Minitimtn der Sichtbarkeit nicht bei wie Michclhon nngegeben halle, sondern 

bei 8 mm gelegon ist, mir beii»flirhten. Mit nn«crer Kurve in Kig 7 scheint In dtir Tliat das 
Verlialten der rotlien /Mdnie richtig gekennzeichnet zn sein. Die von MicheUon in seiner 
s|>atcren ArbLÜt a. (K ’Vaf. !’ .7) iiiitgctheiltc Kurve zeigt mit unserer obigen citieu fast 

identiHclicn Verlauf. I.eidcr felilt an die.ier Stelle der M icbclson’scbcii .Arbeit jeder Hinweis 
auf die frühere Meiuiiiigsversebieileulieit mit Ebert. 
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Strcifensystomi' nalii'zu die gleit-lic Siflitbarkeit besitzen. V’crj'i'bssert man nun 
aber die Dicke der Lul'tscbielit immer melir, so nimmt man walir, ilass ilas obere 
Sti'eirensystem (1 in Fijj. 7) viel sclincllcr an Siclilbarkeit abnimmt als das untere (’J). 
In Ucbereinstiniinunu damit ist auch die andere Beobaebtniifr, dass beim Kinstelbm 
auf das Minimum der Periode für das mittlere Reebteck ilie Streifen jetzt nielit 
mebr verseliwinden, und ferner, dass sie in geradlinif'er Vcrlängeruii" der Streifen 
des unteren Ueebtoekes liepen. Bei einer Dicke der Luftseliielit von etwa X iiiiu 
sind die Streiten oben nml unten wieder pleieli put zu sehen und für die Mitte 
ist das Minimum pleieli Null. Bei einer weiteren Verprösserunp der Dicke kehrt 
sich jetzt die Sache um; das obere Striutensystem wird besser siehtbar, in der 
Mitte erscheinen die Streifen wieder, sie liepen aber Jetzt In der Verliinperunp 
der Streifen des oberen Reeliteeks. Bei ISmia Dicke sebeint wieder (jleieliheit 
für die Sichtbarkeit beider Streifensysteme zu herrschen. 

Sehlie.sslieh noch eine Bemcrkuiip über die Beschaffenheit iler |ilau- 
l'olirten Mctal I flitc he des Tischchens (verpl. ,S. da von dieser ilie Sicht- 

barkeit di'r Interferenzstreifcn in hohem (trade nbhUnpt. Es ist bekannt, dass 
es fUr das Zustandekommen von Interferenzstreifen namentlieb bei prUsseren Ganp- 
unlersehieden unbeilinpt nothwendip ist, die ReHexionsfllhipkeit der beirlen s|>ie- 
pelnden Flüchen wenip.stens anpenilhert auf pleieher Höhe zu halten. Oft ist der 
Grund für das Auslileiben der Interferenzstreifen bei prossen Ganpuntersehieden 
nur der, dass die Retlexionsfühipkeit der einen Fläche die der anderen erheblich 
überschreitet. Es hat de.-h.ilb ilurehaus keinen Zweck, die Metalirtüehe des 
Tischehens bis zur höchsten Vollkonimenheit auszupoliren. Weit vortheilhafter 
ist cs, die Flüche nur so weit anzupoliren , d.ass sie unpeführ die Retlexionsfühipkeit 
des Glases für normalen Lichteinfall erreicht.') Bei den von mir anspetübrten ab- 
soluten Mcfsunpen habe ich diesen kleinen Kunstprilf mit pressem V'ortheil 
anpewandt. Auch bei relativen Messunpen, insbesondere bei Metallen, dürfte dieses 
Verfahren von Nutzen sein. Im IJebrigen vpl. S. :!ti7. 

’J. Das mikromet rische Messverfahren. 

Dasselbe hat es nur mit der Ausnicssunp des linearen Abstandes 
zweier benachbarter .Streifen, den wir kurz die .St r e i fen breit e (ü) nennen, 
und mit der Ausnicssunp des linearen Abstandes der Mitte des .''ilbcr- 
scheibebens von der Mitte des nächst pelepenen Interferenzstreifc ns 
t.S't) in Fip. S .S. 4i;j) zu thun. Wenn man dann den Quotienten Z = SU,b bildet, so 
erhält man für die betretlende .'Spektral färbe denjenipen Bruchtheil der halben 
Wellenlänpe, um welchen sieh die Dicke der Luftseliielit unter dem .Silber- 
seheihehcii von derjeiiipeii Dieke unterseheidet, welche der .Mitte des nächstpe- 
lepenrn Iiiterforenz.'treifens zukomint. 

Das Vorzeichen von 5 richtet sieh nach dem V’orzeiehcii von SO. Nach 
uusereu obipen Festsetzunpen ist der Luftkeil so aiipeordnet, dass die dünnste 
.Stelle desselben, durch das Fernröhreheu F pesehen, links vom .Silberscheibchen 

1| Kill iiiiileres ^ti!l,•l, lüe beiden inil einimder iiiterferimideli SlrntileidiiiiidLd auf pleielic 
Iiiteusitiit zu briupeii, desseu pruktisehe Atiweitdiliip ui.er mit eriieldieli prösseieii Selorieripkeileii 
verbunden ist. tieslelit itiiriii, diiss iniiii die untere Seite der Iteekplnsplatle mit einem dituneu 
und liinreieliend diireimii-litipeii Sillieriilierziip versiebt. l)ndurcli wird die Ntenpe des von der 
t.liistbielie retlektirteii Lielites erbölit mnl pleirlizeitip die .Melipe des von der auf llorligliuiz 
potirten Metalllläebc - wepen des zweiinalipen Itiiretipanpcs di-s l.ielites dureb die SiUiereriiielitJ 
veniiiiidert. 
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orsclipint. Die OnInun^;!t7.ahlen der Iiiterfcrcnzstreifen nelimen datier zu in der 
Reihenfolge der .Streifen von links mich rechts. Befindet sieh somit der nächst- 
gelegcne Interfcrenzstrcifen links von 0, so ist SO positiv zu rechnen, und 
negativ, wenn der nilehstgelegene .Streifen rechts von 0 gelegen ist. 5 hat 
daher immer einen Werth, der zwischen • */a und — '/a liegt. Diese Fetsetzung 
halten wir für alle Farben und für alle l.agen de.s .Seheibehens fest, unbekümmert 
darum, nach welcber .Seite die Streifenvcrscliicbung vor sieb geht. 

Da die Einstellung des Doppelfadens auf das .Silberscheibehen im allgemeinen 
genauer ist als die Einstellung auf einen Intcrferenzstrcifen, so wird man nicht 
bei den beiden dem .Scheibchen rechts und links benachbarten Streifen stehen 
bleiben können, wenn man eine der Genauigkeit der Ortsbestimmung von O gleich- 
werthige für die. Ortsbestimmung von S bezw. für die Htreifenbreite b erzielen will. 
Jlan wird vielmehr die Einstellung des Doppelfadens an einer Reihe von Interferenz- 
Streifen vornehmen und die sUmmtliehen Einstellungen für die Ortsbestimmung 
von S bezw. für die Bestimmung von b zu verwerthen suchen. Auf welche Weise 
dies geschieht, ist nachstehend angegeben. Die Ortsbestimmung von S liluft so- 
mit auf eine .Sehwcriiunktsbestimmung des zur Ein.stellung benutzten .Streifen- 
systems hinaus und es ist daher nothwendig, dass dieses aus einer ungeraden 
Anzahl (ü, .0, 7) von symmetrisch zu S angeordneten .Streifen besteht. 

Prinzi|iiell lässt sieh gegen dieses Verfahren kaum etwas cinwenden, da un- 
serer Voraussetzung gemäss die .Streifen in gleichen Abständen aufeinander folgen 
sollen, und dieser Forderung praktisch durch eine einigermaassen ]danc Objekt- 
fläche leicht nachgekommen werden kann. Selbst für den Fall, dass die Streifen 
nicht genau in gleichen Abständen sich befinden, bleibt die hieraus sich ergebende 
Ortsversehiedonbeit des Schwerpunktes des .Systems einerseits und der Mitte des 
mittleren .Strr'ifens andererseits für den eigentlichen Zweck des Verfahrens (Be- 
stimmung des Betrags, um welchen sich das Streifensystem verschiebt,! so gut wie 
ohne Einfluss auf das Resultat, da derselbe Fehler, welcher bei der einen Temperatur 
begangen wird, in gleicher Grösse und mit gleichem Vorzeichen auch bei der 
anderen Temperatur wiederkehrt und daher aus dem Resultat herausfällt. 

Die Versuehsanordnung (.Sireifenbreite und Zahl der zur Messung benutzten 
.'streifen) richtet sich ganz nach der .Sichtbarkeit der Intcrferenzstreifen. Ist diese 
gross, so kann man die .Streifenbreite sebon ziemlich gross (20tl bis .'W Trommel- 
theilci wählen, ohne dass <Iie Einstellungsgcnauigkeit eine erhebliche Einbusse 
erleidet, und man kommt dann .schon mit .Streii'eii vollständig aus. Bei einer 
.Streifenbreite von nur 100 Trommeltheilen em]diehlt es sich, die Messung auf fünf 
.Streifen auszudehnen; es ist das auch nicht viel mehr Arbeit und das Rechen- 
verfahren ist gleich einfach wie bei drei .Streifen. Ist aber die .Siebtbarkeit der 
.Streifen gering, so wird man die .Streifenbreite stets so klein wie möglich wählen. 
Das .Streifensystein ist dann unter sonst gleichen Fmständen viel deutlicher beob- 
achtbar und die Einstellung lässt sieh relativ leicht b.'werkstelligen. Dieser Umstand 
ist für die Beobachtung bi-i grossen Ganguntersebieden von grosser Wichtigkeit. 
Um in solchem Falle die .''treifenbreitc mit der wünschenswertben Genauigkeit 
zu erhalten, wird man die Beobachtung wohl niemals auf weniger als fünf .Streifen 
beschränken dürfen. Die Anwendung von mehr als fünf Streifen kann aber auch 
nicht empfohlen werden, eher ist anzurathen, die .-\uswahl der fünf .Streifen anders 
zu treffen, derart nämlich, tiass man beim l'ebergang von einem .Streifen zum 
anilern jeilesmal einen .Streifen überseblägt. Der mittels nachstehender Formel 
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berechnete Werlli für b ist dann die doppelte .Strcifcnbreile. In Bezug auf die Lage 
des Keliwcrpunktes bleibt natürlieh alles wie vorher. 

In der nebenstehenden Fig. 8 sollen die vertikal und üquidistant gezogenen 
Geraden die Interferenzstrcifen, der Kreis das Silbersclieibehen darstellen. Die 
zur Kinstelliing bestiinniteii Streifen sind mit den /.iffern 1 bis bezw. I bi.sb vcrsi-hen. 
Der zweite bezw. dritte .Streifen ist iler dem .Seheibehen nttehstgelegeno; da S links 
von O liegt, so ist ö positiv. Din lieihcnfolge der Nmnerirung der Streifen ent- 
spricht der Ziinalinic der Ordnungszahlen und in lieber- .v 

ein.stimmung damit befindet sich natürlich auch die Bc- 
zitferung der Troninieltheilung der Miknuneterschraube. 

Seien die Ablesungen der auf die einzelnen .Streifen 
bewirkten Einstellungen der Reihe nach b, /, bezw. /, 
bis b, die Ablesung der auf das .Silbcrseheihchen bewirkten 
Einstellung b, alle Wertho verstanden unter Anrechnung 
der ganzen Umdrehungen, die aber bei der Beobachtung selbst nicht notirt zu werden 
brauchen, sondern naehtrttglieh beigefügt werden können, so erhlilt man unter 
Berücksichtigung der von ciiiandcr unabhUngigen Kombinationen für die .Strei- 
feubreite b in Troinmeltheilen den Werth: 

6-=j(b-b) bezw. j(b-t b - (b i b)). 

Dosjileiclion bcrcclinet »icii für den Ort il<*s .ScIi werpuiiktes S die Ablosunij, 
wie leicht ersichtlich: 
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b = l(b -I b i b) bezw. (b b -i b -i- b : b), 
woraus sich der Absta n d .SU, ebenfalls gerechnet in Trommeltheilen, abicitet zu: 

SO ~ b - b. 

Hieraus lässt sieh der Werth für den Quotienten 5 sofort angeben. 

Die iiaehsteheiiden Versuchsreihen (über die Ve.rsHehsanor<lnung vergl. .S. -IO.'!) 
mögen im Einzelnen zur Illustration des Rechenverfahrens dienen. Die Beob- 
achtung war auf die beiden .Spcktrallinicn Hg grün und i/, beschränkt, für jede 
einzelne .Spcktralfarbi’ wnrde das .Streifensystem einmal von links nach rechts 
und dann von rechts nach links durchgemessen. Die .Alessnng begann mit i/*, 
zum Sehluss wurde meist noch eine Kontrolmessung mit //„ ausgefUhrt. 



Untersuchung des Baryt - Borosilicat - Glases IL’I'" (alkalitrei).') 

Dicke der <^la.<tplatte A, — ü,üo.ä; Dicke der I.uftscliirht d 0,079; Länge der Sclmmtien !t,9Sg msi. 



1. Beobachtungsreihe, t = U. 
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Die volIstHiidige Berccliiiiing dieser t'cr.snchsrcihe erfidgt weiter unten. 
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2. BeobaclitanKsroiho. t ^ 89°78 C. 
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d. Beobachtungsreihe. 
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Die Talpcllc cntliält ilie l'Ur drei versciiiedenc Touiperiiturcii geinacliteii 
Alilisuiigeii wie sic direkt den Angalicn der Mikroincterseliraulie ontnoin- 

inen waren, liezüglieli der Ablesungen ist nneli zu bemerken, dass ich bei meinen 
Messungen anfangs eine Kinriehtung benutzte, welclie gestattete, vor jeder neuen 
Dureliniessung des .Streifensvstems die Troimneltlieiinng beliebig zu verstellen. 
Daher kommt cs, dass in den zusammengehörigen Vertikalkolumneu jedesmal ganz 
andere Zahlenwertlic Vorkommen. Spiltcr habe ieh von dieser Einrichtung keinen 
Gebrauch mehr gemaelit. 

Der mit Hille des mikrometrisehen Messverfahrens erreichbare Grad 
der Genauigkeit lässt sieh durch Vergleich der zusammengehörigen Wertlie 
für OS, b und S sofort beurtheilen. Der Umstund, dass bei niederer und höherer 
Temiieratur andere Werthe für die .Streifenbreite b erzielt wurden, — in anderen 
V'ersuchsreihcn trat diesiw Unterschied etwas stärker hervor — , hat in der früher 
erörterten Ungleieharligkeit der Ausdehnung der drei .Schrauben des Tischchens 
seinen Grund, darf also nicht als die Folge von Heobaehtuugsfehlern angesehen 
werden. In der nachstehenden Tabelle sind die Mittel wert he für S und die 
Abweichungen der Einzelbcobachtungen von diesen Miltelwm'then zusammen- 
gestellt. Man sieht, die Abweichungen sind durchschnittlich kleiner als 0,01 , oder 
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anders ansf'eilrUckt; cs gelingt, die Lage des Strcifcnsysteins zum Silber- 
selieibclicn schon diireli eine einzige Ausmessung bis auf '/loo -Streifen- 
breite genau zu bestimmen. P’s ist natilrlieb, dass die Genauigkeit dic^ser 
I.ngenbestiimming durch eine wiederholte Ausmessung noch um ein beträehtliehes 
gesteigert werden kann, aber es hat in Anbetracht der Genauigkeit der Tcniiieratur- 
hestiinmung kaum einen Zweck, norh weiter gehen zu wollen. Anders ist es bei 
grösseren Gaaguiitersehicdcn (absolute Messungen) wegen iler geringeren Sicht- 
barkeit der Intcrfercnzstrcifen und der dadurch bewirkten verminderten Ein- 
stellungsgennnigkeit; hier inaeht cs sich von selbst nnthwendig, um Uberhau))t 
die angegebene Genauigkeit von ‘/loo ‘‘itreifenbreite zu erreiehen, ilic Ausmessung 
des Streifensystems mehr als zweimal vorzunehmen. 

.'t) Bcrcehiiung der Dicke der Luftschicht und Xeubestimmiing 
des Quotienten K/x. 

Wie anfangs erwilhnt wurde, iHsst sieh die Bestimmung der Dicke der 
Luftschicht unter der Mitte des Silberscheibchens mit einer für die s|iczieilen 
Zwecke der Untersuchung vollständig ausreichenden Genauigkeit (etwa 1 bis 
'J Tausendstel Millimeter) mit Hilfe des früher genannten Dickenmessers (S. .'!7.!) 
vornehmen. Es soll nun aber im Folgenden gezeigt werden, rvie man aus tler 
mit dem Diekenmesser erzielten angenfiherten Kenntniss des Werthes für il und 
den für zwei bezw. drei Karben beobachteten Werthen für 5, im .Stande ist, die 
Dicke der Luftschicht mit sehr grosser Genauigkeit, bis auf etwa Millionstel 
eines Millimeters genau zu ermitteln. Die Behandlung dieser Aufgabe hat eine 
gewisse Bedeutung einmal deshalb, weil die genaue Kenntniss der Dicke der 
Luftschicht an sich bestimmte Vortheile bietet, auf die ich am Schlus.s dics<-s 
Paragraphen nilher zurückkommen werde, dann aber auch deshalb, weil die 
Behandlung unserer eigentlichen Aufgabe, wie sich die Dickenftndernng der 
Luftschicht aus den für verschiedene Temperaturen gefundenen Werthen für S 
ableitet, in sehr naher Beziehung zu der Behandlung jener Aufgabe steht. 

Wir denken uns zu dom Zwecke die Dicke der Luftschicht anfangs un- 
endlich dünn und von da an stetig zunehmend. Wtlre die .Schicht von genau 
parallelen ebenen FISchen begrenzt, so würde die Schicht in ihrer ganzen Aus- 
dehnung abwechselnd hell und dunkel erscheinen und zwar derart, dass jedesmal 

dann, wenn ilie Dicke der Luftschicht 0, X/-j, 2X/j, 3X/j, .WX/a u. s. w. betrügt, 

das Maximum der Dunkelheit hen'scht. In unserem Kalle, wo wir cs mit einer 
keilförmigen Luftschicht und in Folge dessen mit abwechselnd hellen und dunklen 
.Streifen zu thun haben, ist der Verlauf der Erscheinung für jeden einzelnen Punkt 
genau derselbe wie in dem vorge-nannten Falle für die ganze Flüche. Das Wan- 
dern der Streifen ist ja doch in Wirklichkeit nur so zu verstehen, dass die Luft- 
schicht an irgend einer Stelle nach und nach diejenigen Dicken annimmt, welche 
die Luftschicht an den .Stellen, von wo die .Streifen herzukommen scheinen, vorher 
besessen hat. Es ist also sofort zu sehen, dass die Zahl der an dem Silber- 
schcibchen scheinbar vorübergewnnderten Streifen, multiplizirt mit 
X/j, der Dicke der Luftschicht an der genannten Stelle gleich sein muss. 
Versteht man daher unter .1/ die Ordnungszahl desjenigen Interfcrenzstrcifens, 
welcher dem Silberscheibchcn am nüchsten gelegen ist, so lüsst sich für die 
Dicke d der Luftschicht unter dem .Silherscheibchen schreiben: 

d = (.!/ + 5) X/„ 

unter 5 die ira vorigen Paragraphen besprochene Grösse verstanden. Sobald nun 
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in ilicscni Autxlruek die Zahl .1/ bekannt ist, ist damit aucli die Dicke der Luft- 
schicht gegehen. 

Zur Ermittlung von Jf ist die B<'obachtung der Lage des Silberschcibchens 
— Bestimmung von 5 — für mindestena zwei Farben erforderlich. Dadurch 
niimlich, dass nmn die den beiden h'arben zugehürigeii Ausdrücke (,lf+5)X/j ein- 
ander gleich setzt, erhalt man eine Beziehung zwischen den beiden Unbekannten 
M, welche direkt zur Ermittlung «ler Werthe von .1/ benutzt werden kann. 
Kennzeichnet man daher die der einen Farbe zugebürigen Werthe .V, 5 und X 
durch eine diesen Grössen angehüngte Null, wahrend man für die andere Farbe 
die hisherige Bezeichnung iHdbehiilt, so wird: 

Mt Xj /X E, .t/ 5 — 5, X,/X, 

wofür abkUrzungsweise auch gesetzt werden möge: 

-W. [t - M f r. 

Wir wollen mit Rücksicht auf die von uns in Anwendung gebrachten 
.Spektrallinien die Anschauung dadurch fixiren, dass wir uns eine kleine Ein- 
schriinkiiiig auferlcgen, die sich aber für die praktische Behandlung unserer Auf- 
gabe wegen der grösseren L'ebersichtlichkeit als sehr nützlich erwiesen hat. Es 
fragt sieh niimlich, ob es sich lohnt, die obige Beziehung auf alle möglichen 
Kombinationen der genannten .‘^pektrallinien untereinander anzuwenden. Ich habe 
es vorgezogen, alle diejenigen Kombinationen, in denen die grüne Q.uccksilbcr- 
linie nicht vorkommt, für die Ilcrleitiing der Grössen M und M, einfach ganz 
ausser Ai'ht zu lassen und nur die zu verwenden, in denen die grüne Qucck- 
silberlinic in Verhindung mit einer der übrigen .Spektrallinien gesetzt ist. Für 
die Lösung unserer Aufgabe ndchen diese Kombinationen aber auch völlig aus. 
Wir werden demnach in ilcr Folge die Bezeichnung M., X« und $, immer nur 
auf die grüne Quecksilberlinie beziehen, dagegen für die drei übrigen 
Kpektrallinicn, 'veil eine Uussere Unterscheidung der diesen Linien zugehörigen 
Werthe M, X und S unnüthig erscheint, die bisherige Bezeichnung {M, X, S) bei- 
be.halten. 

Die Vcr'vcndiing der ohigim Beziehung zur Bestimmung der Werthe .1f„ und 
M ist nun so gedacht, dass man zuerst eine Tabelle berechnet, in welcher .U, der 
Reihe nach gleich 1, ’J, .'! u. s. w. gesetzt ist, 'vcichen Werthen dann Jedesmal 
in einer zweiten Kolumne die Produkte ,U,X,,/X -U„p gegenübergestellt sind. Der 
gedachten Beziehung zufolge können dann die in dieser Koluinme enthaltenen 
Zahlen ohne Weiteres so aufgefasst werden, dass man unter der Zahl vor dem 
Komma die Zahl M und unter der Zahl nach dem Komma die oben mit r bczciehnete 
Grösse versteht. Man wird sich also zuniiclist den Werth von r aus den beobachteten 
Werthen S„ und 5 ausrechnen (r =-= S — 5„p), und hierauf in der Tabelle alle die- 
jenigen Werthe von r anfsuchen, welche mit dem beobachteten Werth >• innerhalb 
der Grenzen der Beobachtungsfehler (in inaxiino J. 0,0:J) übereinstimmen. Indem 
man dann die danebenstehenden Werthe von (zun.'ichst nur von .V.) heraiis- 
Bchroibt, crhiilt man eine Reihe von Zahlen, die silmmtlich der obigen Beziehung 
genügen, von denen aber vorläufig noch keine vor der anderen besonders aus- 
gezeichnet ist und von denen man also ohne Weiteres nicht sagen kann, welche 
unter diesen Zahlen .1/, die richtige ist. (Fortsetzung folgt.) 
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Beschreibung einer neuen handlichen Form eines 

Wasserstoflvoltameters. 

Tob 

iBfcnisttr C. )b AarhsB. 

Das im Nachstehenden beschriebene und in den Figuren 1 und 2 ver- 
anscbaiilichte Wasserstoffvoltameter habe ich ziinttehst für den Gebrauch im 
elektrotechnischen Laboratorium der Hochschule zu Aachen konstruirt. Ich ver- 
suchte damit einen handlichen und zugleich auch möglichst genauen Apparat 
herzustellen, bei dem die in manchen bisher Üblichen ' 

Konstruktionen liegenden Fchler<iucllen vermieden 
würden. Der Apparat ist in der Grösse, wie er ausge- 
führt wurde, für Messungen schwacher Ströme, etwa 
bis 0,2 Amiiere, bestimmt und so eingerichtet, dass nur 
der Wasserstoff gemessen wird; denn wird der Sauer- 
stoff mitgemessen, so kann dieses in Folge der Ab- 
sor]ition desselben durch die Flüssigkeit unter Um- 
stünden zu Fehlern Veranlassnng geben. Es wurden 
daher die beiden Elektroden e, und r, (Fig. 1) in zwei 
getrennten Schenkeln einer U förmigen Röhre cingc- 
schmolzen. Die Röhre r, der negativen Elektrode e., 
in welcher der Wasserstoff entwickelt wild, ist auf 
Vorschlag des Herrn Professor Dr. Orotian mit einer 
weiteren Röhre H umgeben, die mit Wasser angcfüllt 
wird, in welches ein Tlicrraomctor l taucht. Dadurch 
ist eine sehr genaue liestimmung der Temperatur er- 
möglicht, was auf die Genauigkeit der Messungen von 
wesentlichem Einfluss ist. Die Röhre r, der positiven 
Elektrode ist oben durch einen Huhn A, abgeschlossen, 
durch den beim Versuch der sich entwickelnde Sauerstoff 
entweichen kann. Am untersten Theilc der Krümmung 
befindet sich ebenfalls ein Halm A,, welcher durch 
einen Gummischlauch mit einer Hebervorrichtung II 
(Fig. 2) in Verbindung gebracht ist; durch denselben 
gesehiebt die Füllung der Röhren. Der Glasapparat ist 
auf einem Brett B befestigt, weiches um eine durch 
die Mitte desselben gehende Axe A drehbar ist. Die 
Axe ist an dem Stativ S festgeschraubt. Das Brett ist 
an den Stellen, wo sich die beiden .Schenkel befinden, 
ausgeschnitten. Ueber diesen Ausschnitten a, und o, sind in korrespondirender 
Höhe mit der Thcilung auf der Rühre der negativen Elektrode durchsichtige 
Glasskalen i, und s, angebracht, die mit derselben Theilung versehen sind 
wie die der Röhren. Wenn der Apparat mit der Rückseite gegen das Licht 
gestellt wird, so ist durch diese Einrichtung eine üusserst genaue und bequeme 
Ablesung des Gasvolumens ermöglicht und Fehler in Folge von Parallaxe sind 
ganz ausgeschlossen. Die .‘ikale hinter der Röhre der positiven Elektrode, die 
mit der anderen auf gleicher Höhe angebracht ist, hat den Zweck, die Flüssigkeit 

in beiden Rühren beim Ablescn des Gasvolumens auf gleiche Höhe einstclien zu 

33 
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können. Dieses lässt sich vermittels der erwähnten Hebereinrichtung leicht bewerk- 
stelligen; man hat nur die beiden Hähne am Apparat zu öffnen, und je nachdem 
die Säure aus der Röhre r, ab- oder zugelassen werden soll, das Säuregefäss auf 
dem Stativ zu belassen oder herabzustcllen. In Folge dieser Einrichtung hat man 

keine Reduktion der FlUssigkeitssäule über 
oder unter dem Niveau der Flüssigkeit in 
/ der anderen Röhre, die vom äusseren Atino- 

I i ■ ? i Sphärendruck subtrahirt oder zu demselben 

I t ■ ! f // addirt werden müsste, auf eine entsprechende 

I « i Quecksilbersäule vorzunehmen. Ein weiterer 

I Vortheil dieser leicht zu handhabenden Ein- 

I jff"* richtung besteht darin, dass die Säure nie 

I aus dem Apparat herauskommt und immer 

I I wieder benutzt werden kann, so dass das 

I Voltameter jederzeit zu Messungen bereit 

■ steht. Bei verschiedenen auf einander fol- 

I genden Versuchen hat man zur Einleitung 

I eines neuen nur eine Drehung des Apparates 

I um die Axe Ä vorzunehmen, derart, dass 

® die Röhrenanordnung schräg und die Ver- 

bindungsröhre zwischen r, und r, nach oben 
zu liegen kommt. Der in der Rühre r, ent- 
haltene Wasserstoff entweicht dann nach der 
Rohre r,, an welcher der Hahn h, nachher 
geöffnet wird. Wenn der Apparat dann 
wieder in die senkrechte Lage zurückgedreht 
wird, so ist er zu einem neuen Versuche 
B fertig. Die Enden der beiden Elektroden 

I sind mit zwei auf dem drehbaren Brett an- 

g gebrachten Klemmen K, und K, fest ver- 

M blinden. 

Die Genauigkeit der Messungen, welche 

t fc sich mit einem derartig eingerichteten Appa- 

rat erreichen lässt, möge aus nachstehenden 
Resultaten hervorgehen, die sich bei V'^er- 
Fif. j. suchen mit demselben ergeben haben. Ein 

.Sicmens’schcs Torsionsgal vanomoter wurde für einen Ausschlag von 100 .Skalen- 
theilcn, entsprechend 0,1 Amiitre, zum Vergleich mit einem Silbervoltameter und 
dem oben beschriebenen Wasserstoffvoltameter geaicht, und es ergaben sich fol- 
gende Resultate für den Reduktionsfaktor des Instrumentes aus den Versuchen 
mit dem 

Silbcrvoltainelcr; Wasserstoffvoltameter: 

1) 1,00000 1) 1,0023 

2) 0,99996 2) 0,999!) 

3) 0,99984 3) 0,9999 

4) 0,99994 4) 0,9998 

fl) 1,0004. 

Die Werthe aus den Versuchen mit dem »Silbervoltameter ergeben im Mittel 
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0,99994, mit dem Wasserstoffvoltameter 1,00046. Der Unterschied der beiden 
Mittelwerthc betrügt somit 0,052 }. 

Api)arate nach dem im Voraiistehenden beschriebenen Muster werden in 
guter Ansführung von Corn. Heinz & Co., Fabrik ehemischer Apparate in 
Aachen, geliefert. 



Erfahrungen über einige nautische Instrumente. 

(Gesammelt wälirond einer nautischen Instruktiunsreise.) 

Von 

Traf, E. Srlvlell {n Isiaaini^iwhio. 

Um einige der jüngsten nautischen Erfindungen bezüglich ihrer praktischen 
Verwendbarkeit aus eigener Anschauung beurtheilen zu können, habe ich mit 
Unterstützung der Lloyddircktion in Triest und der hohen Marine- Sektion 
(K. u. K. Rcichskriegsministcriuui) in Wien, die Ferien des Jahres 1895 auf der 
See zugebracht und eine fünfwöchentliche Einschiffung raitgeraacht.'i 

Bei dem heutigen hohen Standpunkt der Prüzisionsmcchanik und bei dem 
Streben derselben, den praktischen Bedürfnissen nachzukomraen, wird es hoffentlich 
einigen Werth haben, wenn ich die nachstehenden Wahrnehmungen veröffentliche, 
welche ich in Bezug auf nautische Instrumente sammelte. Jedenfalls veröffentliche 
ich dieselben mit dem Wunsche, dass sie mehr von den Instrumcntcnfabrikantcn 
als von den nautischen Fachmünnem gelesen werden. Letztere könnten höchstens 
mit mir bedauern, dass wir in mancher Beziehung noch nicht weiter gekommen 
sind; ersterc dagegen haben mehr Gelegenheit, über die anzubringenden Ver- 
besserungen nachzudenken und Verbesserungen sind eben in mancher Hinsicht 
noch anzustreben. Und nun zur .Sache! 

Was zunüchst die Kompasse anbclangt, so sind, — wenigstens so weit ich 
gesehen habe, — die Rosen mitunter in dunkler Schattirung gehalten. Dunkel 
getÜrbte Rosen sind aber für den Nachtgebrauch sehr unbequem, sie lassen sich 
nicht gut beleuchten, der .Steuermann unterscheidet die Gradtheilung nicht gut 
genug, das genaue .Steuern wird ihm schwer gemacht. Der Grund der Rose soll 
also ganz weise bleiben, die Kompassstriche sollen ganz schwarz gemalt sein. 

Dank der fortgesetzten Beaufsichtigung des Kompasses ist der eingehaltenc 
Kurs in der heutigen .Steuermannskunde ein sehr wichtiges und verlässliches 
Rechnungsclemcnt. Die auf den Schiffen des österreichischen Lloyd aufgcstcllten 
Peichrschen Kompasse neuester Konstruktion mit Universalkompensation funk- 
tioniren ganz richtig; sic lassen weder an Emptindlichkeit noch an .Stabilitüt zu 
wünschen übrig. Die durch Veränderung der geographischen Breite während der Fahrt 
vorkomraenden DeviationsUnderungen werden stets unter Benutzung des Goniometer 
Garbich berücksichtigt. Sollten Sonne und Gestirne zu lange unsichtbar bleiben, 
so liefert die Methode Florian-Szyggarto ein hinreichendes Jlittcl um Deviations- 
veränderungen nachzuweisen. Für grössere Breitenünderungen, wenn also ein 
Verstellen der Kompensatoren li und C nothwendig wird , tragen übrigens die 

*) Die Lloyddirektion in Triest ermöglichte mir die Fahrt durch Gewuhning der weit- 
gehendsten BegÜDStigiingcny ausserdem erhielt ich von derselben drei Chronometer mit; dtc 
Marine -Sektion in Wien ormüchtigte das Hydrographische Amt in Pola^ mich mit anderen 
Instrumenten zu verBcheu. Beiden Behörden erstatte ich meinen Terbindlichslen Hank für das 
liberale Entgegenkommen. 
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iStämler der B- und C-Bücliscn Zeichen, welche die jeweiligen neuen Stellungen 
der Büchsen angehen. Die Pcichl’schcn Kompasse mit Universalkompen- 
sation sind daher bestens zn empfehlen. 

Eine zu starke Reduktion des Rosendurchmessers für den .Steuerkompass 
kommt mir aus praktischen Rücksichten nicht ratlisam vor. Die Schiffsoffiziere 
verlangen, wenn es die Wettcrunistände zulassen, vom Steuermann, dass er den 
Kurs auf Grade genau cinhalte. Bei zu kleinen Kosen ist dem Steuermann die 
Theilung nicht gut genug sichtbar; Peichl’s Kompasse tragen aber Rosen, die 
gross genug sind, und sind daher auch in dieser Beziehung vortheilhaft. 

Dagegen gefüllt mir eine andere neue Methode nicht, jene nünilieh, die Peil- 
vorrichtung am Kompass ganz abzusehaffen und jede Kompassnperation auf das 
Goniometer zu übertragen. Handelt cs sich um die Ortsbestimmung durch Land- 
peilungen, so hat die Verwendung des Goniometers folgende Nachtheile: 

1. Zunlichst kann beim Einstellcn des Goniometers nach dem wahren, 
magnetischen oder Konipasskurs ein Irrthum Vorkommen. 

2. Beim Peilen mittels Goniometer muss nach eingestelltem Visir der 
Kopf erhoben werden, um die Gradtheilung abzulcscn. Diese Operation erfordert 
lungere Zeit als beim gcwühnlichen Azimuthaikompass und die dadurch entstehende 
Zwischenzeit im Peilen wirkt nicht unwesentlich auf die Genauigkeit der Ortsbe- 
stimmung ein, insbesondere auf Post- und Passagiersehifien, deren Fahrtgeschwin- 
digkeit zum mindesten 12 bis U! Seemeilen, auf den transozeanischen Linien noch 
viel mehr betr.ügt. 

.'l. Beim Äbnehmen mehrerer Peilungen (Krenz)icilung) und selbst auch 
bei einer einzigen Peilung ist man nicht sicher, dass der Steuermann den Kurs, 
auf den die Peilschcibe eingestellt ist, auch immer genau cinhslt; erfolgt aber 
wahrend des Pcileim eine Abweichung vom Kurs, so sind die abgelcsenen Pei- 
lungen alle falsch. 

4. Bei Nacht ist zum Einstellcn des Goniometers und zum Ablescn das 
Hinzntragen einer Handlaterne nüthig, wodurch der Zeitverlust und die Unsicher- 
heit grösser werden. 

Von der Abschaffung des Azimuthaikompasses und der ansschliesslichcn 
Verwendung einer besonders aufgestelltcn Peilscheibe (Goniometer u. s. w.) kann 
also im Interesse einer gesicherten .Schiffsführung nur cnt.schicden abgerathen 
werden. Am gewöhnlichen Azimuthaikompass erfolgen Einstellung und Ablesung 
der Peilungen fast gleichzeitig, die Ablesung bezieht sich immer auf eine sichere 
Hauptlinie und bei Nacht hat man die Kompassrose immer beleuchtet. 

Zum Logg übergehend, zeigen die Schraubcnloggs mit nachgeschlepptem 
Propeller und eingesehifftem Jlechanismus Mangel auf, welche ernste Erwägung 
verdienen. Ist die Sec bewegt und rollt und stampft das Schiff mehr oder 
minder, so ist die Drehung des Mechanismus eine üusserst unregelmässige. Oft 
bleibt der ganze Apparat viele Sekunden lang stehen, um auf einmal 
eine grosse Geschwindigkeit anzunchmen. Je nach den Bewegungen des 
.Schilles ist die Zeitdauer des .Stillstandes und der raschen Bewegung sehr un- 
beständig. Versuche, welche mit einem Chronographen gemacht wurden, ergaben, 
dass an eine Gesetzmässigkeit dieses Vorganges nicht zu denken ist. Dabei war 
das verwendete Logg mit einem .Schwungrade versehen. Um diese Ubclstände 
abzusehaffen oder doch zu vermindern, ist der Ausstich (die Länge der .Schlepp- 
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leine) bald vermehrt, bald vermindert worden, allein ohne besonderen Erfolg. 
Bemerkt sei noch, dass die Schleppleine aus Hanftau war. 

Aus diesem Mangel geht zunilchst hervor, wie wichtig cs ist, den kon- 
stanten Faktor solcher Instrumente fUr verschiedene Enstiindc der See zu ermitteln. 
Ob aber damit vollständig geholfen ist, müchtc ich sehr in Frage stellen. Auf 
alle Fülle möchte ich folgende Vorschliige laut werden lassen. Zunilchst ist die 
Anwendung von Hanftau (Manilla u. dgl.) als Schleppleine für solche Mechanismen 
wogen der Torsion nicht zweckmassig. Eine feine Drahtsehnur ist immer vorzu- 
ziehen, besser aber noch eine Kette, bestehend aus lungeren, durch Kettenglieder 
(Ringe) verbundenen Stäben. Zwar muss bei solchen Vorrichtungen die .Sehwimm- 
filhigkeit durch eigene .Schwimmer erzielt werden und der Apparat sicht dann zu 
plump aus. Oder könnte man vielleicht nicht die .Stäbe aus hartem und eigens 
imprägnirtem Holz erzeugen? 

Die Abschaffung der .Schleppleine würde die Einwirkung der Torsion 
beseitigen, nicht jedoch jene der Roll- und Stampfbewegungen, durch welche 
die Schleppleine oder Kette bald straff gespannt, bald ganz lose wird. Um sich 
von dieser Fehlerquelle zu befreien, giebt es nur ein Mittel, nämlich jenes, die 
Schraube des Mechanismus direkt am .Schiffskörper anzubringen und zwar nicht 
am Heck oder an den Seiten, sondern in der Mitte, dort wo sich die vertikale 
Kielebene mit der Ebene des Hauptspantes schneidet, an jener .Stelle also, wo 
die Roll- und Stampfbewegungen am wenigsten empfunden werden. Freilich 
unterläge eine solche .Schraube sehr leicht Beschädigungen jeder Art, indem es 
beim Befahren seichter Gewässer an Flussmündungen und beim Anlegen an den 
Hafendämmen nicht selten vorkommt, dass der Kiel den Grund berührt. Es 
könnte also auch an diese Methode der Geschwindigkeitsmessung nur schwer 
gedacht werden. Prüfen wir aber die vielen sonstigen Erfindungen'), welche 
auf diesem Gebiete gemacht wurden, so finden wir, dass das .Schraubenlogg 
noch das beste und praktischste ist, was wir in dieser Beziehung haben. Muss 
man also bei demselben bleiben, so wäre vielleicht noch eines zu versuchen. 
Ich glaube nämlich, dass die ältere Form desselben, bei welcher .Schraube und 
Mechanismus ein einziges .Stück bilden, und der gesammte Apparat nachgcschleppt 
wird, bessere Resultate liefern könnte als die Modelle, bei 'velchcn der Mecha- 
nismus am Schiff verbleibt. Erstere haben sich überlebt, weil der Mechanismus 
viel zu schnell durch den Einfluss des eindringenden Seewassers verdorben wurde. 
Soll es aber so schwer sein, ein besseres Gehäuse zu erfinden, welches grösseren 
.Schutz leistet? Mögen die Herrn Mechaniker darüber nachdenken; sicher ist cs 
aber, dass sie durch Verbesserung der .Schiffsgeschwindigkeitsmesser der .Schifffahrt 
einen grossen Dienst erweisen würden. 

Beim .Sextanten oder bei den Reflexionsinstrumenten überhaupt, dreht sich 
jede Frage um ihre Verwendung zur Nachtzeit. Der Sextant ist ein vorzügliches 
Instrument, so lange der Mecreshorizont sichtbar ist und es sich um Beobachtung 
von Sonne, Mond oder der grösseren Planeten und der allergrüsstcn Fixsterne 
handelt. Schwierig wird dagegen seine Verwendung zur Nachtzeit und zwar aus 
zwei Gründen. Erstens verliert man zu leicht den Stern ans dem Gesichtsfelde, 
weil er zu lichtschwach ist, zweitens ist es schwer, den Meereshorizont deutlich 
zu unterscheiden. 

') hitne Zltutir. 1884. S. 21t und 214: die Inalniniciite und Metliodcn zur Ilcslimiming 
der Schifisgcsehniiidigkcit, von E. Golcich. 
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Um die Sterne deutlicher sichtbar zu machen, wendet man zylindrische 
Linsen an, welche den als Punkt erscheinenden Stern in einen feinen Lichtstreifen 
verwandeln, und diese Idee muss ich als gut und glücklich bezeichnen. Leider 
ist die Sitte, dem Sextanten solche Linsen beiznfügen, noch nicht allgemein, 
und wenn man das bezügliche Rohr nicht eigens bestellt, findet man es im Kasten 
nicht vor. Die Optiker und Mechaniker würden gut thun, eine solche Linse oder 
ein Rohr mit derselben einfach zum Ausrüstungsgegenstand des Sextanten liinzu- 
zufUgen. Oowisse Sachen, insofern sie einfach genug sind und nicht theuer zu 
stehen kommen, müssen den Seeleuten aufgedrungen werden. 

In Bezug auf die Sichtbarkeit des Horizontes bat man zwei Wege eingc- 
schlagcn. Währcnil niimlich auf der einen Seite getrachtet wird, die Sichtbarkeit 
durch Anwendung konischer Fernröhre zu vergrössern, sucht man sich andererseits 
vom Meereshorizont ganz zu emanzipiren. Zu letzterem Zwecke greift man zur 
Libelle, zum Gesetze des Kreisels u. dgl. und liefert kunstvolle Instrumente, die 
sich für den Seegebrauch weniger eignen. Es gelang mir nicht, mich in den 
Besitz eines solchen Sextanten für meine Reise zu setzen, allein, wenn ich an eine 
Libelle denke und mir das Schiff verstelle, wie es seine lö bis 20“ nach jeder 
Seite lustig rollt, da verzichte ich gerne auf jedes weitere Experiment. Dagegen 
habe ich fleissig mit konischen Fernröhren beobachtet, und um mich nicht allein 
auf mein Auge verlassen zu müssen, unterstützten mich in dieser Beziehung auch 
die Herren .Schiffsoffiziere. Die Beobachtungen bestanden in Ilöhenmessungen des 
Polarsternes und in Meridianhöhen anderer Gestirne, aus welchen dann die Breiten 
berechnet wurden. Bei diesen Rechnungen gebt der Höbenfehler bekanntlich 
direkt in das Resultat über, und die Verlässlichkeit der Beobachtung ergiebt sich 
unmittelbar aus dem Resultate. Die ermittelten Breiten wurden aber mit den aus 
Kreuzpeilungen von Landobjekten erhaltenen verglichen. Aus vielen derlei Beob- 
achtungen ergab sich nun, dass auch mit konischen Fernröhren grössere 
Genauigkeiten als von f) bis 10' in der Höhe nicht zu erreichen sind. 
So viel liefert aber auch das gewöhnliche astronomische Fernrohr des Sextanten. 

Nebenbei möchte ich auf einen sehr störenden Fehler des Instrumentes 
aufmerksam machen, welches ich besass. Der grösseren Dimensionen des Objektivs 
eines konischen Fernrobres wegen muss die Albidadc an entsprechender .Stelle mit 
einem ^förmigen Einschnitt versehen sein, damit sie am Rande des Fernrohres 
nicht streife und stecken bleibe. Obwohl nun dieser Einschnitt so tief als möglich 
gemacht worden war, so konnte bei Nacht die Aibidade dennoch nicht frei hinter 
das Fernrohr laufen und gewisse Höhen waren somit nicht zu beobachten. Denn 
bei Nacht musste die optische Axe der Sextantenebene so weit als möglich ge- 
nähert werden, um den Horizont so deutlich, als es nur anging, zu scheu. Man 
müsste also den kleinen Spiegel und daher auch den grossen von der Instrumenten- 
ebene stärker entfernen. Dann könnte auch die Kegelgestalt des Fernrohres mehr 
zum Ausdruck gelangen; das Kohr wäre lichtstärker, der Horizont deutlicher 
sichtbar. Dabei ist aber zu befürchten, dass die .Solidität des Sextanten leide 
und dass die kleinsten Fehlerrjuellen zu grösserer Bedeutung gelangen. 

Ich liabe ferner versucht, die durch das konische Fernrohr resultirende 
Deutlichkeit des Horizontes mit den Bildern zu vergleichen, welche die gewöhn- 
lichen Bord-Nachtgläscr liefern und dies führte mich wieder auf das weitere 
Experiment, den Horizont mit beiden Augen und mit einem Auge allein durch 
ein Nachtglas anzuseben. Es unterliegt mir keinem Zweifel, dass man mit beiden 
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Augen viel besser sicht als mit nur einem allein, ja, beim Ansehen mit beulen 
Augen kam es mir vor, als hiitle ich die Berührung mit gleicher Genauigkeit 
einstclien können als bei Tage. Daraus folgere ich folgende Aufgabe für die 
Mechaniker und Optiker. Könnte man nicht für Nachtbeobachtungen ein Reflexions- 
instrument liefern, an welchem ein gewöhnliches, aber gutes Nachtglas mit zwei 
Röhren (für beide Augen nämlich) angesehraubt wird? Ich denke mir dies in 
zweierlei Art durchgoführt. 

Zunächst könnte man, ähnlich wie beim Goniometer von Pott, zwei Spiegel 
an wenden, je einen auf jeder Seite des Sextanten. Sodann könnte man vielleicht 
in ähnlicher Weise wie beim mikroskopischen Zeichnen, — wo das eine Auge 
durch das Mikrosko|) sieht, während das freie Auge den abzubildcndcn Gegen- 
stand auf dem Zcichenpapicr erblickt, — auch hier verfahren. Wenn nämlich am 
Sextant ein vollständiges Nachtglas aufgeschraubt wird, so braucht man für das 
zweite Auge keinen weiteren Spiegel mehr; man sieht das direkte Bild des Hori- 
zontes weit besser und den Stern, besonders wenn letzterer durch zylindrische 
Linsen in einen Streifen verwandelt wird, nimmt man scheinbar mit beiden 
Augen wahr. 

Konische Femröhre sind jedoch selbst in kleinen Dimensionen auch für 
Tagcsbcobachtungcn den gewöhnlichen Fernrohren vorzuzichen, ja ich wäre der 
Ansicht, letztere ganz abzuschaffen. Ich sah den Meereshorizont auch bei Tag 
mit dem konischen Fernrohr weit besser, ja ich unterschied mit demselben jene 
schwarzen und silberhellen Streifen ganz deutlich, die bei niedrigem Sonnenstände 
und theilweiso bewölktem Himmel so leicht zur Annahme eines falschen Horizontes 
verleiten. 

Dies die Erfahrungen, die ich sammelte. Es würde mich sehr freuen, 
wenn sic irgendwie ausgenützt werden sollten. 

In Bezug auf die Chronometer muss ich das Beobaehtungsmaterial erst 
verarbeiten. Ich hatte drei Chronometer mit, wovon zwei vorzüglich gewesen 
zu sein scheinen. Jedenfalls haben wir auf der Fahrt von Odessa nach Kon- 
Btantinopel, ohne Land zu sichten und bei einer Strömung, die nach einer 
24 ständigen Fahrt fünfzehn Meilen Versetzung vom Kurse ergab, das Leucht- 
schiff vor dem Bosporus, auf Grund von Chronometer-Beobachtungen haarscharf 
in der vorausgesagten Richtung getroffen. Dabei waren die in Triest vor drei 
Wochen ermittelten Stände und Gänge benutzt worden. Die Chronometrie ist 
heutzutage gewiss der fortgeschrittenste Zweig der nautischen Instrumcntcnkunde. 



Kleinere (Original*) Uliithelinngen. 

Bekanntmachung betreffend die Aiohung von chemischen Messgeräthen. 

Auf Oniiul des .Vrtikcls IS der Maass- und (Jcwichtsordimug erlässt die Nomial- 
Aichiings Kommission folgende Vorschriften: 

8 J- 

Zulässige Messgeräthe. 

1. Zum ausschliesslichen Gebrauche für chemische Maassanalyse »ä.sscriger Klüssig- 
keileu werden Hohlkörper ans Glas zur Aichung zugelasscu, und zwar sowohl ohne 
Eiiitheiluiig für eine einzige Maassgrössc: 
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a) Kolben (Flaschen zum Aufstellen), 

b) Voilpipetten mit oberem Kohr (Ansaugrohr) zum Kmporsaugen und mit unterem 

Rohr (Ablaufrohr) für den Ein- und Austritt der Flüssigkeit, 
als auch mit Eintheilung in gleich grosse Kaumtheilc in Form von Messröhren: 

c) MossglAser (auch Messzylinder genannt, Messröhren mit angoschmolzenem Fuss 

zum Autstellen) , 

d) Küretten (Messröhren ohne angeschraolzenen Fuss, mit Abflussrohr), 

o) Messpipetten (Messröhren mit Ansaug- und Ablaufrohr, vergl. b). 

2. Der von den Messgeröthen anzugebende Kaumgehalt wird durch Striche oder 
durch die untere Oeffnung abgegrenzt; er ist auf den Gcratlien für eine Temperatur des 
Geröthes von -r 15^ des hunderttheiHgen Thermometers in Liter oder in Theilen des 
Liter oder in Kubikzentimeter bezeichnet, wobei das Kubikzentimeter dem tausendsten 
Tbeil des Liter glcicbgeachtet wird. 

3. Der von den Messgeräthon anzugobendc Kaumgohalt kann sowohl durch eine 
in das trockene Messgeräth eingefüllte Wossermengc (Messgeräthe auf Einguss), als 
auch durch eine aus dem Messgeräth ausgeflosseno Wassermengo (Mossgeräthe auf 
Ausguss) verkörpert sein. Messgeräthe mit Abfluss sollen immer auf Ausguss, andere 
dürfen auf beides, aber nur entweder auf Einguss o<lcr auf Ausguss eingerichtet sein. 
Den Kaumgehalt auf Ausguss orbält inan durch Entleeren einer WasserfUllung unter 
ZurUcklassen der unvermeidlichen gleichmässigen Benetzung der reinen Maasswände. Als 
unvenneidlicbe Benetzung gilt diejenige, welche zurückbicibt, wenn man 

a) bei Messgeräthen, welche durch Umkebren entleert werden müssen, eine Minute 

nach dem Entleeren das schräg gehaltene Goräth abtropfen lässt und den letzten 
Tropfen abstreicht, 

b) Pipetten ganz oder bis zur unteren Stricbmarko frei auslaufen lässt, während 

das Auslaufrobr ständig die Wandung des die Füllung aufuehmenden Gefässes 
berührt, und wenn man, nachdem der zusammenhängende freie Ausfluss auf- 
gehört hat oder die begrenzende untere Strichmarke erreicht ist, noch ^4 Minute 
nachlaufon lässt, 

c) Büretten und Mcsspi])cttcn beliebig auslaufen lässt, den letzten Tropfen ab- 

streicht und nach dem Auslaufen noch zwei Minuten wartet, che man die Ab- 
lesung vornimmt. 

4. Der Querschnitt der Messgeräthe soll überall krcisfoniiig sein, der messende 
Kaum darf sieb, vom grössten Duivbmesscr an betraclitet, höchstens einmal nacli oben 
und unten verjüngen; mit dem Messkörper vorbundenc Kobre sollen stetig, ohne plötz- 
liches Ab- und Ansotzen, in denselben übergehen, so dass die Flüssigkeit beim Aus- 
laufen nirgends aufgebaltcn wird. 

5. Die Striche und Bezeichnungen sollen fein, jedoch deutlich aufgeätzt, ein- 
gcschliflun, eingerissen oder in anderer Weise dauerhaft angebracht, keinesfalls nur auf- 
gemalt sein, und zwar sollen sich die Striche nur auf völlig zylindrischen, regelmässig 
gestalteten, schlierenfreieu Thetlen der Messgeräthe beflnden. K<ine Einfärbung der Stiicbe 
ist gestattet. 

6 . Die Striclic sollen mindestens die Hälfte der Glaswand umfassen und in 
Ebenen liegen, welche mit der Axe des Messgefässes einen rechten Winkel bilden. 

7. Bei Messgeräthen mit Eintlieilung soll diese gleicbtnässig sein. 

8 . Die Bezeichnungen der Kolben dürfen in Liter oder Kubikzentimeter, also mit 
Liter, l oder ccm gescliehen, diejenigen der anderen Messgeräthe sollen nur in Kubik- 
zentimeter, also mit ccm ausgenUirt sein. Die Inbaltsbezciclinung der Geräthe obno Ein- 
thoilung erfolgt auf der Milte des Maasskörpers. 

9. Die Bezifferung der Striche auf den Geräthcn mit Eintheilung hat an den 
rechten Enden der Striche nach Kubikzentimeter als Einheit zu geschehen; sie darf ent- 
w'eder nur von oben nach unten oder nur von unten nach oben fortschreiten. Dem die 
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grö8.Mto Zahl tragenden Strich, welciicr zugleich der Endstrich hosi^apgsweise Anfang* 
strich der Theilutig sein soll, ist auch die Bezeichnung mit ccm beizusetzen. 

10. Ferner ist bei den Messgerhihen ohne Kintheilung unter der Inhaltsangabe, 

auf Messgeräthon mit Einthoilung mindestens 15 Millimeter über der Kintheilung die 
Temperatur, hei welcher die Kaumgehnltsaugabcn des Messgeräthes ihrem Sollwerth ent* 
sprechen, in der Form 15° C. aufziiätzen, und es sidl durch ein links daneben in 
gleicher Höhe aufgetitztes E beziehungsweise woftir auch Eing. beziehungsweise Ausg. 
oder Einguss beziehungsweise gesetzt worden darf, angegeben sein, ob das 

Gcrätii auf Kinguss oder Ausguss eingerichtet Ist. Kino Gescbäftsnuiumer, Name und 
Sitz eines Geschäftes und eine Fabrikmarke dUrfen den obenerwalintcn Angaben gegon- 
fiber auf der anderen Seite der Wandung, bei Messgerätben mit Kintheilung auch in 
Kängsschrift links neben der ThoiUing, angegeben sein. 

11. Bei allen Messgerätben gilt als Ablesungsstelle diejenige, an welcher eine 
Kbcne, die man sich durch den tiefsten Punkt des FItissigkeitsmeniskus zur Axo senk- 
recht gelegt denkt, die Wandung an der Seite durchschncidet, auf welcher sich die 
Strichmarko beziehungsweise die Kintheilung befindet. 

12. Zu* und Abflussrohre, Stöpstd u. s. w'. dürfen nicht in den ülessraum selbst 
münden oder bineinreichen; die Abgrenzung messender Uanino unmittelbar durch Huhne 
ist unzulässig. Ausserhalb des ^[essraumes kann dein Mossgeräth die für dessen Zweck 
nothwendige Gestalt und Ausstattung mit Hähnen, Kühren, Krwettorungen u. s. w'. beliebig 
gegeben werden. 

13. Die Auslaufspitzcn sollen gerade, ihre Wandung bis zur Grenze der noch 
guten Haltbarkeit dünn ausgezogen, ihre Mündung eben und glatt sein. Zulässig ist es, 
die Spitzen an der Mündung etwas cinziizichcD. Bei der Bürette nach Gay-Lussac darf 
die Auslaufspitze gegen das Auslaufrohr geneigt und nach unten schräg abgescbliflen sein. 

§ 2 . 

Messgeräthe ohne Kintheilung (Kolben, VoHpipetten). 

1. Die Kolben dürfen mir eine der folgenden Maassgrüssen enthalten: 2, 1, 
*/s (0,5), V* (0»25), 0,2, 0,1, 0,05 Liter, die VoHpipetten beliebige Maassgrüsson von 
1 bis einschliesslich 200 Kubikzentimeter. 

2. Die die abgrenzenden Striche tragenden Thoile beider Arten von Mcssgcrälhcn 
sollen an denjenigen Stellen, wo die Striche angebracht sind, durchaus zylindrisch (siehe 
auch § I Zificr 5), von gleichem Querschnitt und durchsichtig sein; auch sollen sic ganz 
allmälig und stetig in den aufgeblasenen Theil übergehen. 

3. Bei Pipetten soll das obere Ansaugi*obr mindestens 130 Millimeter, das untere 
Ablmifrohr mindestens GO Millimeter und höchstens 300 Millimeter lang sein. 

i. Die den Raumgehalt oben abgrenzende Strichmarke soll sieb bei Kolben in 
mindestens 70 Millimeter, bei VoHpipetten in mindestens 100 MiHiinetor Abstund vom 
oberen Ende und in mindestens 30 Millimeter Abstand von dem aufgeblasenen Tlicilo 
befinden, auch soll sie ganz um den Hals beziehungsweise das Ansaugrohr horum- 
gezogen sein. 

5. Da, wo der Strich angebracht ist, soll die innere Weite dos Kolbenhalses nicht 
weniger als 6 Millimeter und bei einem HaumgehaU des Kolbens von 

2| I I (0,5) I (0,2.5) I 0,2 0,1 0,05 Liter 

nicht mehr aU 25 20 | 20 15 12 12 10 Millimeter 

betragen, ebenso bei Pipetten die innere Weite des Aiisaugrcdires und des Ablaufrohres 
nicht weniger als und nicht mehr als 6 Millimeter. 

G. Der Boden der Kolben darf leichte Einbuchtungen nur nach Innen haben, der 
Umfang des Bodens soll eine Kbcne bilden, zu welcher der Hals senkrecht steht. Der 
Kolben muss auf einer horizontalen Ebene feststehen. 
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7. Die Abgrenzung des KAumgclmlts nach unten kann bei den Vollpipcttcn durch 
die Mündung des Ablaufrohrcs oder durch einen zweiten auf dem Ablaufrohr in mindestens 
30 Millimeter Abstand vom Kndo angebrachten Strich erfolgen. Bei Pipetten ohne Hahn 
darf die Weite der unteren OeATming nur so gi-oss sein, dass die freie Entleerung gemäss 
§ 1 3b dauert: 

bei einem Inhalt von weniger als 10 Kubikzontinietor, 12 bis 15 Sekunden, 
bei einem Inhalt von 10 Kubikzentimeter bis ausschliesslich 50 Kubikzentimeter, 

15 bis 20 Sekunden, 

bei oiiiom Inhalt von 50 Kubikzentimeter bis ausschliesslich 100 Kubikzentimeter, 
20 bis 30 Sekunden, 

bei einem Inhalt von 100 Kubikzentimeter und mehr, 30 bis 40 Sekunden. 

Bei Pipetten mit Hahn findet die Aichung für diejenige Stellung dos Hahnes 
statt, bei welcher die Entlcermigsdauor beträgt: 

bei einem Inhalt von weniger als 10 Kubikzentimeter, 13 bis 17 Sekunden, 
bei einem Inhalt von 10 Kubikzentimeter bis ausschliesslich 50 Kubikzentimeter, 

16 bis 20 Sekunden, 

hoi einem Inhalt von 50 Kubikzentimeter bis ausschliesslich 100 Kubikzentimeter, 
23 bis 27 Sekunden , 

bei einem Inhalt von 100 Kubikzentimeter und mehr, 33 bis 37 Sekunden. 

§3. 

Messgeräthti mit Kintheilung. 

1. Der Gcsamintinhnlt der mit Kintheilung versehenen Messgeräthe darf I Kubik- 
zentimeter bis 1 Liter betragen, jedoch bei den Messglasern und Büretten nicht weniger 
als 5 Kubikzentimeter, bei den Büretten und Messpipetten nicht mehr als 100 Kubik- 
zentimeter. 



2 Ala Eintheilungen sind zulässig: 



von 1 bis 
2 tx m 


inebrals2 ' 
bis 5 , 


bei einen 

mehr als 5 
bis lOccwf 


1 ücsammtrau 

mehr als 10 
bis 50 ccm ; 


imgebalt dos Messgcriltlies 

mehr als 50 mehr als 100 ' 
bis 100 ccm bis 200 txT» I 


mehr als 2Üü 
bis 500 cvm 


^ mehr als 
500 ccm 


0.01 rcBi 1 
0,02 „ 1 


1 0,05 cvm 
1 0,02 „ 


0,Ü5 tx-vt 
' 0,1 . 


kleinste Tbc 
0, 1 ccm 
0,2 „ 


ilah-schnittc von 

0,2 ccm ' 1 ccm 

0,5 . 2 . : 

1 . 5 „ 


5 trm 1 
10 „ 


1 10 ccm 



3. Die Abgrenzung des Messramnes darf nach unten wie nach oben nur durch 
einen Strich erfolgen. Der oberste TheiUtrich soll vom oberen Ende des Messgeräthes 
bei den Mcsspipetteii um mindestens 100, bei den übrigen um mindestens 50 Millimeter 
abstohen, ebenso der unterste Thoilstricli, sofern nicht der Boden des Mossgeräthes den 
Anfang der Theilung bildet, vom unteren Endo beziehungsweise von der beginnenden 
Verjüngung um mindestens 30 Millimoter. 

•1. Die BezÜTcrung erfolgt hei Kintheilung 

a) in 10, 1, 0,1 oder 0,01 Kubikzentimeter an jedem zehnten, 

b) in 2, 0,2 oder 0,02 Kubikzentimeter an jedem fünften, 

c) in 5, 0,5, 0,05 Kuhikzcntiinoter an jedem zweiten oder zehnten Strich; die 
heziflerten Striche sollen ganz um den Umfang der Messgeräthe henimgehen, von den 
anderen Strichen sollen die Pünforstricho im Falle a, und, wenn nur jeder zehnte Strich 
beziffert ist, die Einerstriche im Falle c etwa drei Fünftel des Umfanges, alle anderen 
Striche aber etwa die Hälfte des Umfanges einnehmen. Die nicht ganz hcrumgohendon 
Striche sollen ihrer ganzen l.nnge nach sich auf durchsichtigem Glase borindcii; etwa 
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xur Krleichterung der Ablesung dienende Streifen aus undiirchsicbtigeni Gla.sc dürfen 
hiernach nicht breiter sein als zwei Künftel des Umfanges. 

5. Der Abstand zweier benachbarter Theilstriche darf nicht mehr als 12 Milli- 
meter und bei den Messglfiseni mit Kintheilungen in 5 Kubikzentimeter oder mehr nicht 
weniger als 2, bei den anderen Mcssgerütheii nicht weniger als 1 Millimeter betragen. 

§4- 

Fehlergrenzon. 

1. Messgoräthe ohne Eintlieilung. 

Die im Mehr oder Minder zuzulassenden Fehler dürfen höchstens betragen 
bei Kolben von 2 Liter Sollraumgohalt auf Ausguss 1 Kubikzentimeter, 

» fl fl fl fl fl » 

fl fl fl (^>2 ^ „ „ „ 0,2 „ 

flfl flO,1„ j, 0,2 ,, 

fl n fl 0,05 ,, „ „ „ 0,1 „ 

bei Kolben auf Kinguss die Hülfto dieser Werthe, 
bei Vollpipetten von 1 bis einschliesslich 2 Kubikzentimeter: 0,01 Kubikzentimeter, 



von mehr als 2 

fl fl fl 10 

fl - fl 30 

fl fl fl 75 



10 

30 

75 

200 



0,02 

0,<>3 

0,05 

0,1 



2 . Messgoräthe mit Eintlieilung. 

Die im Mehr oder Minder zuzulassenden Fehler des gesamrnteii Kaiiingelialt.s 
dürfen an Büretten und Messpipetten höchstens betragen 

bei I bis einschliesslich 2 Kubikzentimeter: 0,01 Kubikzentimeter, 
bei raelir als 2 „ „ 10 „ 0,02 „ 

fl fl fl 10 „ ^ 30 „ 0,03 

fl fl fl 30 „ , 50 „ 0,05 

fl fl fl 50 „ „ 100 ,. 0,1 

bei .Messglasern gleicher Grösse auf Kinguss das Doppelte, auf Ausguss das Vierfache; 
ferner bei Messglasern auf Einguss 

bei mehr als 100 bis cinschlieSHlich 2(M) Kubikzentimeter: 0,5 Kubikzentimeter, 
fl fl fl 200 „ „ 500 „ 1,0 

fl fl fl 5ÜÜ 2,0 

bei Messglasern gleicher Grösse auf Ausguss das Doppelte. 

Sodann darf bei Messgläsern auf Kinguss der Fehler desjenigen Kaumes, welcher 
in zehn aufeinanderfolgenden kleinsten Thcilabschnittcn enthalten ist, iin Mehr oder 
Minder an keiner Stelle der Eintlieilung mehr betragen als 

1 Kubikzentimeter bei Kintheilnng in 10 und 5 Kubikzentimeter, 

0,4 „ „ ,2 

0,2 fl fl fl 1 lind 0,5 „ 

0,1 fl , , 0,2 „ 0,1 

bei Mossgläscrn auf Ausguss das Dup[>clte dieser Beträge, bei den BUri’tten und Mess- 
pipetten mit Kintheilungen in 0,01 bis einschliesslich 0,2 Kubikzentimeter nicht mehr als 
ein Drittel eines kleinsten Theilabschnitts, bei den anderen nicht mehr als ein Viertel. 

$5 5. 

Stempeln n g. 

Die Stempelung erfolgt durch Aufätzen des Fräzisioiis- Aichstompels bei Kolben 
unmittelbar Über der Strichmaike und Uber der Bezeichnung, bei Vollpipctten unmittelbar 
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über <lem oberen Strich und, wenn der Messraum auch nach unten durch einen Strich 
abgegrenzt ist, unmittelbar unter diesem, bei den übrigen Oerathen dicht oberhalb des 
obersten und iinterlialh des untersten Striches. Ausserdem erluilten die Ablaufspitzcn 
einen Stempel dicht an der Mündung. 



Aichgebühren. 



An Gebühren worden erhoben: 


Mark 


i'f. 


a) bei der Aiclmng 






für Messgerktho ohne Eintheilung 


— ' 


ao 


für Messgcrktlie mit Eintheilung 


— 


80 


b) bei blosser Prüfung 






für jede vollständige Maassgrüsse oder jede geprüfte Stolle 


1 


10 



Sind bei der Aichung an oineni mit Kintbeilung versehenen Mossgerathe ausser 
dem Gcsamintinhull mehr als fünf Stellen geprüft, so wird für jede Stelle mehr ein 
Zuschlag nach dem vorstehenden Satze unter b berechnet. 

§ 7 - 

Aicbungsstelle. 

Die Aichung der Messgerätlie erfolgt bis auf weiteres durch die NorroabAichuogS' 
Kommission. 

Berlin, den 2Ü. Juli 1893. 

Kaiserliche Normal-AichungS'Kommission. 

Huber. 



Veber BichtangeD fhr Vakuum und Druck. 

Von Ludwig Mnich ln i‘r»g. 

Die dauerhafte Dichtung eines Haiimes bereitet oft ganz orhoblicho Schwierigkeiten, 
deren Ursache theils in dem verw'endetcn Dichtungsmaterial, tlicils in der Konstruktion 
des jeweiligen Verschlusses zu suchen ist. Ich will hier einige sehr vorlAsslicho Dichtungen, 
welche seit einem Jahre von mir vcrw'cndct werden, heschrciben. Boi den Verdünnungs- 

Iuft]iiimpen werden behufs guten Anschlusses die mit 
einander in Kontakt tretenden Kliichen mit Fett ein* 
gerieben.*) Nach einiger Zeit jedoch bahnt sich die 
linsserc Luft an einem heus miuoris resistentiae einen 
Weg durch die Fcltscliiclit, und der Raum ist nicht 
mehr dicht. Um eine dauernde Dichtung zu erzielen, kitte“) ich die glftserne Rezipienten- 
glockc rr (Fig. 1 und 2) in einen hohl gearbeiteten Metallring oo, in de.sscn Inneres zwei, 
durch eine Scheidewand ft getrennte Sclilauclmnsfttze a und b münden. Der Teller und die 
geschliffeno Ringflache ist mit einer möglichst dünnen Schicht von Wood’s oder Koso's 

Knch einer MittliciUmg voii Prof. E. Mach soll der verstorbene Münchener Physiker 
Prof. J ol ly zur Pumpcndichtung Poussinvaclis I)cnutzt liabcu. Ich habe mich von der Vortrefflichk^t 
iliescr Dicblung selbst überzeugen können. 

AU bci^^tcr Kitt von («las mit Metall wäre wohl eine Miscbmig von Minium mit eingedicktem 
r.ciniil zu crwiiluicii. Derselbe braiieht ziiiu Festwerden zwar einige Woehcii, wird jedoch durch 
oftmaliges Erhitzen steinhurt, soduss man ihn bei Bnu-h des GInsthciles mit Meissei und Hammer 
aus den Rinnen entfernen muss. In dieser Zeitschrift Atte 202) ist ein Verfahren (ans 

l'tJ/xtrkkn /., S. iHUt i'uitktct) angegeben, Glas und Porzellan mit Metallen durch Löthea zu 
verbinden. Bei der hermelisehcn Bcfestigiing des Rezipienten in dem Ring dürfte diese Methode 
gute Dienste leisten. 
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Legirang Überzogen. *) Will man den Rezipienten dicht aufsetzen, so lässt man bei a 
mittels eines Sclilauches Wasserdampf eines wenige Gramm Wasser fassenden Knpfer* 
kesselchens (oder eines dazu hergerichteten Messingnihrchens) einstrüincn. Nach ungefähr 
einer Minute ist das Metall flüssig, und der Ring mit dom Teller luftdicht verlöthet. 
Kin derartiges Auf- und Absotzen dauert meiner Erfahrung nach nicht so lange wie das 
Verschmieren mit Fett, wobei die Reinlichkeit des ganzen Verfahrens mit in Anschlag 
zu bringen ist. 

Eine weitere Ursache fllr das relativ rasche Eindringen der Tmfl in einen cvakuirten 
Raum ist in der Ausführung der Verschliisshiihne zu suchen. Fig. 3 zeigt die schematische 





yiif. a- Fir 3. 

/.eichnung eines Hahnes, der sich von einem gewöhnlichen Wirbclhahne nur dadurch unter' 
scheidet, dass sein Körper hohl ist und mittels eines Ansnlzruhrchcns n, (ganz wie der 
Ring des Rezipienten) unter Dampf gesetzt worden kann. Anstatt eines Fcttc.s w'ird hier 
Wood's Metall als Schmier- und Dichtungsmittel venvendet. Kin solcher Hahn dichtet, 
wie ich mich überzeugt habe, jahrelang. Ich benutze die beiden Mctalllegiriingcn schon 
seit längerer Zeit zur Dichtung von grossen Rezipienten und Pumpen für Pressluft 
bis zu 120 Atm. Die Dichtung ist ebensogut als bequem und versagte mir niemals. 
Bemerkenswerth ist es, dass man hei diesem Zwisclionmetall die Pumpenbestandtlieile nicht 
so derb anzielicn muss wie bei Bletoinlagen, wodurch die Gewinde bei feineren Apparaten 
sehr geschont werden. Ist es nötliig, etwas auseinander zu nehmen, so umwickle ich den 
bctrcfiTcndon Thoil mit Lcinw'and und giesse siedendes Wasser auf, worauf ich sofort mit 
Hilfe eines Schlüssels die Verschraubung lösen kann. 



Referate. 

Ein Volomenometer für die Eimittlnng des Volumens grösserer Proben, besonders 

von Bodenproben. 

Ion Br. Tacke. Zeitschr. /, angew. CAcni. 1893. S. 39. 

Der Apparat, der im Onginal durch eine schematische Zeichnung verständlicher 
gemacht wird, besteht in seinen Haupttheileii aus einem durch Deckel dicht ahschlicss- 
baren Raum A von etwa 2/ Fassungsvermögen, der zur Aufnahme der Substanz bestimmt 
ist, deren Volumen ermittelt werden soll. Vermittels Tiibulaturon schliesson sich an ihn 
an einerseits ein Wasscrmanoineter, andrerseits eine Kugolrulirc, an deren Schenkeln durch 

*) Um einen Metalltheil mit Wood's Legirung (bet 64° C. flüssig, 16 Mk. per kg nach 
Trommsdorff's Notirung) zu überziehen, taucht mau ücnsclbcn in siedendes Wasser, in welchem 
etwas Salmiak aufgelöst ist. Erwärmung an einer ofleticn Flamtno ist besonders bei kleineren 
Objekten zu vermeiden, da schon durch eine kleine Ueberhitzuog die Legirung sich oxydirt und 
nicht mehr haftet. Rose's Metall ist bei 96° C. flüssig. Das Lüthen mit diesem Material kann 
hl einer schwachen Bnnsen« oder Weingeistflamine unter Anwcmlung einer stark verdünnten 
Chlorsinklösung vorgenommen werden. 



Digitized by Google 



430 



Rkterati. 



Znrtanrrr rOs IxmcMKrnmmroK. 



zwei Marken ein genau bekanntes Volum (225 cm) abgegrenzt ist. Der untere, rechtwinklig 
gebogene Schenkel derselben, der einen Halm trägt, steht durch einen Schlauch mit einer 
Niveaukugel in Verbindung, von welcher aus das Kugclrohr mit Quecksilber gefüllt werden 
kann. Ferner kann der Luftraum .4 durch einen Halm mit der Atmosphäre in Verbindung 
gesetzt wortlcn, um im Inneren AtmosphArcndriick herzustellen, und ausserdem ist der 
Luftraum sow'ie die Kugclriihro von Wasser umgehen, um sie während der Dauer einer 
Bestimmung auf annähernd gleicher und konstanter Temperatur zu erhalten. Vor einer 
Bestimmung ennittelt man das Volumen des Kanmes A mit seinen seitlichen Ansätzen, 
indem mau die in ihm bei Atmosphurendruck abgesperrte Luft durch Senken des Qiieck« 
Silberniveaus um das bekannte Volum v ausdehnt. Dabei vermindert sich der anfangs 
vorhandene Druck P um die am Manometer abzulesendc Grosse j:), und man hat dann nach 
dem Mariotte* sehen Gesetz die Beziehung: 

A : A V — P — p '■ Pi 

woraus tiiaii A herechnet. 

Bringt man dann eine Substanz unbekannten Volumens x in das Gefäss A, so ist 
das dann abgeschlossene Lufivolum A — x; und wenn man nun manipulirt wie vorher, 
bekommt man die Beziehung: 

A— x:A — x + tJ’=P — p:P, 

durch welche x gegeben ist. 

Zur Erleichterung des Arbeitens mit seinem Apparat bat der Verfasser noch ein 
Ubhrensystem konsfruirt, das auf demselben Prinzip heniht wie das Lunge’sche Volu* 
meter (vgl. diese Zeitschr. 1890. S. 330). Kr erspart die Ablesung des Barometers und des 
Manometers, indem cs ermöglicht, die abgesperrte Luft nach jeder Manipulation auf den 
gleichen Druck zu bringen wie ein zweites, gleichfalls abgesperrtes Luftquantiim, dessen 
Volumvcrändcrungcn direkt ablesbar sind. Fm. 

Badiometer und Fhotometer von Segny. 

L’ Eiectricien Jf. ä, 5, 3Ü4. (1892.) 

Das Radiometer von Crookes besteht bekanntlich aus vier einseitig berussten, 
ähnlich wie die Flügel einer Windmühle angeoi*dnetcn Glimmcrblättchcn , die sich in einem 
luftleer gepumpten Ghisgefäss um eine vertikale Axe drohen können. Wird das Radiometer 
von Wärmestrahlen oder Lichtstrahlen getroffen, so fängt es an zu rotiren. 

Seguy versucht den Crookes'schen Apparat dadurch in ein Messinstnimcnt umzu- 
wandeln, dass er das Flügelrad nach Art eines GHlvanouietermagneten in dem ausgepumpten 
Gefäss an einem langen Kokonfaden aufliängt. Die Ablenkung kann entweder mit Hilfe eines 
Zeigers oder besser mit Fenmibr und Skale an einem mit dein beweglichen System verhnn- 
denon Spiegel beobachtet w'crden. Gegen iinbcabsichtigto Bestrahlung winl der Apparat durch 
ein Holzgehäiise geschützt, das nur iiacli einer Seite hin eine Oeffnung besitzt. Die von 
einem brennenden Streichholz ansgesandto Wärmestrahlung ruft schon eine Ablenkung hcr>'or. 

I)a.s Instrument soll hauptsächlich zu photoinetrischen Messungen dienen, ln den 
Strahlengaiig wird dann zur Absorption der Wärmestrahlen ein mit Alaunlösung gefüllter 
'IVog eiiigesclialtet. Aus leicht ersichtlichen Gründen dürfte es indessen kaum möglich 
sein, Lichtipiellen verscliiedcner Natur auf diese Weise photometriscli mit einander zu 
vergleichen. Eck. 

Studie über die Stabilität der Rotationsaxe mit besonderer Rücksicht 
auf den Howell-Torpedo. 

To« Karl Tullinger, K. u. K. Schiffbau -Oberingeniour. (Mitth. aus tiem Qeb. des See- 

tcesens 1893. ließ lll.) 

Wenn ein Rotationsköq>er um seine Axe schnell rotirt und diese Axe so gelagert 
ist, dass sie sich nach jeder Richtung des Raumes frei bewegen kann, so würde sie gegen 
einen momentanen Impuls, der ihr eine bestimmte Winkelgeschwindigkeit ortheilt, in der 
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Weise reagiren, dass sie von der ursprünglichen Lage nur um einen geringen Betrag 
abwcicht und da-s Bestreben zeigt, sofort wieder zur Buhe zu gelangen. Tullinger 
untersucht nun das Gesetz, nach welchem die Ablenkung der Hotationsaxe unter den an- 
genommenen Bedingungen erfolgt und zwar sowohl für den luftleeren Kaum als auch für 
die Bf.w'egung im widerstehenden Mittel. Da,s Uesultat der einschlägigen Herechnmigen 
lässt sieh wie folgt zusammenstellen; „Erfährt die Axe eines in einem Gehäuse frei 
rotirendeii Körpers durch äusseren Impuls ein© Ablenkung, so wird sie nach dem Auf- 
hören des Impulses das Bestrt'hen zeigen, sich in der Art eines k<»nischeii Bendels zu 
bewegen. Ist das Gehäuse jedoch von einem widerstehenden Mittel umgehen, so hat 
dieses den Effekt, die Amplitude der Bendelbewegung nach und nach zu verringern und 
die Axe einer neuen Gleichgewichtslage ztizufiihren. Die Kotationsaxo besitzt also eine 
Stabilität, die sie befähigt, unter dem Einflüsse der Widerstände eines umgehenden Mittels 
anf kurze Zeit wieder eine bestimmte Kiibclage cinzunehmen, wälmmd sie ohne solchen Wider* 
stand sieb ohne Ende um eine gewisse Mittellago herum hewcgcii würde". Gelcich. 

LöthrohrbeschUge auf Glas. 

Io« V. Goldscliinidt. Zeitschr. für Kr ystdllographie und Mineralogie. ’JJ, S. (Wiili). 

Ein prismatisches Stück Holzkohle K wird in dem Halter zwischen die Backen 
MM und die Schrauho S fcstgeklcmmt. Hagegen wird ein kurzes Stück Holzkohle Ä mit 
dem Haken h angoprc.sst. h w*trd durch die Feder f nngezogen und durch Drücken auf 
den Knopf S gelöst, k hat eine schiefe Fläche, die man durch Kcibcn auf Schmirgel- 
odor Glaspapier anschlcift. In die schiefe Fläche macht man eine kleine Vertiefung t; 
zmn Einlegen der Probe 

Auf K legt man ein Glasplättchen Ö, z. B. einen Objektträger, ein grösseres Deck- 
gläschen oder ein Glimincrplättchen, bringt die Probe in die Vertiefung v und bläst eine 
Flamme darauf. Es legen .sich sublimirte Theilo als Beschlag auf das Glas. Alle Be- 
schläge, die man sonst auf Kohle macht, lassen sich 
so auf Glas berstellen. Um das Zerspringen des 
Glases zu verhüten, erwärmt man es Uber der Spiritus- 
flamme, bis das sich aus der Flamme anlegende Wasser 
wieder verschwunden ist. Nach dem Gebrauch reinigt 
man das Kohlenstückchen k durch Heibcn auf Schmirgelpapier, das Glas durch Abwaschen. 
Zum Blasen der Beschläge ist eine Spiritnslampe der Oellnmpe häutig vorzuzlelien, da sie 
nicht nisst. 

Dunkle Beschläge heben sich auf weissem Hintergrund ebenso gut ah, wie hello 
auf schwarzem. So kann man durch Wahl des Hintergrundes die Farben besser wahr- 
nelniieii. Der Ilauptvorzug ist jedoch, dass die Glasbeschläge sich weiter untersuchen lassen. 

Den Kohlenhalter liefert Herr Mechaniker P. Stoe in Heldelheig zum Preise von 
4,75 Mark, sowie auch die zugeliörigen langen und kurzen Kohlen und Glasplättchen. 

Ueber einen neuen Glühofen für sehr hohe Temperaturen. 

Po« Uichard Lorenz. ZeiUrhr. f. anorgan. Clam. JJI. S. ÜÜO. 

Der Ofen ist ein für die Erzeugung hoher Temperfituren in geeigneter Weise 
modifizirter V'erbrenniingsofen, dem die Glaser’scbe Konstruktion zu Grunde liegt Das 
Wesentlichste an ihm ist, dass jeder Brenner in eine Gebläselampe uuig(>.wandelt ist. 
Jeder Brenner enthält ein zentrales Mcssingrührchon von kleinem Durchmesser, das der 
Luftzufuhr dient, während das Gas durch ein seitliches Ansaizrolir cingofllhrt wird. Luft- 
und Gaszuführung ist für alle Brenner gemeinschaftlich, aber für jeden Brenner durch 
l>esondcre Hähne regulirbar; die beiden zu einem Brenner gehörigen Hähne .«ind vertikal 
über einander angeordnet. Um den unteren Tbcil dej» Ofens vor der strahlenden Wärme 
zu schützen, ist über ihm ein flacher Kasten aus Kupferblech angebracht, der durch 
iiiessendes VV'asscr kühl gehalten wird. Fm. 
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ATea emchtenene BQcher. 

OlaS0r*D6 Cew. Die <!ynamoelektrischen Ma^cliinen, ihre (iicschichte, Grundlagen, Kon- 
struktion und Umwandlung. 0. Aufl. Von K. Auerbach. 304 S. mit 99 Abbil- 
dungen. Wien. M. 3,ü0. 

S. P. Thompson. Der Klektromagnct. DeuUeh von C. Grawinkol. Halle. Io 5 Heften; 

jodest Heft M. 3,00. 

8. P. Thompson. Die dynamoctoktrischen Maschinen. Deutsch von C. Grawinkel. 

29 'rafeln und 490 Ahhiltliiiigcii. Halte. In 12 Heften; jedes Heft M. 2,00. 

J. Dingos. Die metrischen Matisse und Gewichte. 2 Auflage. Preising. M. 4,50. 

J. Stoigl und K. Bichler. Der Klektriker in Schule und Haus. Wien. 32 S. mit 40 Ab- 
hildungen. M. Ü,50. 

D. 8. Troy, The rndfomeier. New -York. M. 2,50. 

A. M. Dillon. h’ phfiuograi>ht’ et scs rtjt^th'caftons, Paris. M. 2,20. 

E. M. Nelson. The theonj of itlesotpic vis/o». London. M. 1,30. 

C. Netunann. Die ilaupt- und Hrennpunkte eines Liiisensystems, Elementare Darstellung. 
2. Auflage. Leipzig. M. 1,20. 

Poincar4. Thermodynamik. rel>ers:elzt von IL Jäger und K. Gumlich. Berlin, Julius 
Springer. M. 10,U0. 

VioUe. LelirlMich der Pliysik. Theil II. Bd. 1. Akustik und Optik. IJcbersetzt von 
K. Gumlich, J.«. Jlolhorn, II. J/iger mul St. Lindeck. Berlin, Julius Spnnger. 
M. 8,00. 



Yrrcins* and Persan«nnachrlcht«n* 

Herr P. HasslftchOT in Pranklurt n. M., vielen unserer Leaor durch sein Interesse 
flir die Bestr(d>ungen der Deiitsidien Gescllclinft für Mechanik und Optik bekannt, thcilt 
un.s mit, dass er ein eigenes Hüreati für Patent-, Marken- und Musterschiiti in Frank- 
furt a. M. errichtet hat. Wir verfehlen nicht, unsere Leser hierauf aufmerksam su 
machen und ihnen Herrn F. Ilasslachcr zu empfehlen. 



Troekensleneitverschliiss. 




PatentJichaa. 

Von Karl Strack in Schncideniülil. Vom 8, März 1892. No. GG67G 
KI. 21. 

D:i« Fallrohr «/ und das (lasabzugsrohr /< dieses Trockenelements sind 
durch einen (tuinmischlaucli verbunden, der das Element nach aussen ab* 
si-hliesst, jedoch auf der Seile der äusseren Krümmung mit Eiiisclmittcn i ver- 
sehen ist, dir unter vermehrtem Gasdruck von innen sich öffnen. 

Soibthitlger Ausschalter. Von llartmann & Braun in Uockonheim. Vom 
ft. April 1H92. No. ÖGtiTH. Kl. 21. 

Die Vorrichtung soll hei U«*herschreitiing der zulässigen Stromstärke 
den Stromkreis unterbrechen und zwar ein Wicderciii- 
schalten gestatten, nicht aber die Möglichkeit znl^issei], 
dass etwa durch Fcsthiiiden des Sclialtlichels die Siche- 
rung ausser Thätigkcit gesetzt werde. Zu diesem Zweck 
ist der Ans.*chalter mit einem Gehäuse uingeheti, aus 
dem nur der Hehel ti hcrau.srugt. Wie aus der Figur 
ersichtlich, kamt da.H Festhalten desselben <lie durch 
den Klektroinagneten bewirkte Auslösung des Hebels A, 
wodureft der Stromkreis unterbrochen wird, nicht vor- 
liindcrti. Das Wiedoreiasohalten erfolgt durtdi Hoch- 
heben von O, wäbrcin! dessen der Stromkreis gleich- 
falls unterbrochen wird, sudass auch ein Festhalten von 6’ in dieser Lage nicht angeht. 
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Elektriichet Luflraumkabel mit verdrehten kantigen Leitern. Von Felten und (faillcnutne in .Mübl> 

heim n. K. Vom S. Dezember 18JM. No. GGGI9. KI. s!l. 

Um zur Heriihiiiiiidermi;? der Ladefiiliigkcit 
eine inoßlich^t geringe norülinmg«i1iii‘ho zwimrlicn Leiter 
und iHoIirhüIlc unter Hildiing von Lufträumen zu er- 
reichen, wenleii bei diesem Kabel kantige Leil<?r (Fig. 1) 
verwendet, die vor ihrer Umhitllung mit einem läolirbaml 
um ihre Läiigäaxc vcnlreht wenleti (Fig. 

Pendelhemmung mit konstanter Kraft. Von C. Weies in Gtngaii. Vom 
1>3. Juni IH92. No. 6G32.V Kl. 83. 

An einem durch ein Gewicht ^ helasteteu Ilohcl (t ist ein lo&eü 
'J'riebrnd c gelagert, welches gleichzeitig mit einem zeitweise fest- 
gelmitcnoii und mit einem lose laufenden Krön- 
rud (o und a'l so in V'erhimluiig steht, dass 
durch den Druck des sinkenden Hehels tl mit 
Hilfe des Triebrades v das Kronrad und von 
diesem aus das Steigrad i in Drehung versetzt 
wird. Die Hebung des gesunkenen Treibhebels 
geschieht nach AnslÖsung einer Spemnigd/' durch das von dem Uhr- 
werk nngetriebene Kronrad a wiederum mit Hilfe des Kades c. 

Die Welle des Sperrarmes/ wird von der Gewichtswalze tr aus 
angetrieben. 

Selbthätige Mess- und Sortlrmaachlne. Von Spouholz & W^redc 
in Berlin. Vom 14. .Januar 1892. No. G4391. Kl. 49. 

Nachdem durch Finwirkung der Schraube o auf die Stange n 
der Mes^stempel k gehoben und der Anssenschlitten c nel>st dem 
von ihm gehobenen Füllkörper U mittels der Scheibe A auf diu 
Stange / in seine hik'hsto Lage gebracht worden ist, wird der zu 
messende Gegciistaiid durch eine cntsprecliemle TrHii.^portvorrich- 
tung unter den Messsteinpel gebracht. Wahrend die eingetretene 
Abwärtsbewegung des Messstempels durch Aufstossen auf den zu 
messenden Gegenstand tinterhroclien wird, ^Yird «len Schneiden x 
und y des Hebels / durch diu Schneide .* des Messstempels eine 
von der Stärke des gemessenen Gegenstande.s abhängige J>age 
ertheilt. Dieser Lage eiitsjirecliend wird <ler mit dem ehetifall.'i 
niedergehenden Anssenschlitten c zusammen sich bewegende Innen- 
schlittend ahgefniigen, wobei der Aiij»chlag e und die Stange/ 
den Aldiihrtriehter ein.stellt, dessen Lago durch die Sperrvorrich- 
tung der Hebel » und tt fixirt wird. Durch den Trichter y gelangt 
dann das gemcs.ftene Stück in den Snrtirbehälter r. 

Verfahren, mittels des beim Lochen von Metall sich bildenden Putzens zu nieten. Von 

M i X i'C: (i c liest in Berlin. \'mn 8. .luni 1892. No. GGS."»7. Kl. 49. 

Die Verbindung von Metallplatteii durch Nietung wird so ausgefuhrt, 
dass das eine der zu verhindemlen Stücke nicht völlig durchlocht wird, und der 
von dem Lochstempel thcilweisc aus dcin-*elbcn heratnigcdrücktc I.ochputzcD al.-i 
Nietschaft beuutzt wird. 

Phonograph. Von L. Bosenthal in Frankfurt a. M. Vom 13. November 1891. No. GG142. Kl. -12. 

Während hei den bisher bekannten Apparaten Meiiihraiien von t bis Vin 
geringerer Stärke rt>nvendi't winden, werden hei diesem Fhoiiograplien solche von 2, 3, itam und 
noch grösserer Stärke benutzt. Dieso haben deshalb diu Kraft, in viel«; .Metalle, wie Blei, Zinn, 
Zink, Messing, Kupfer die Schallwellen direkt eiiiziigrahen. Auf diese Weise erhält man sehr 
haltbare und scharfe I*hom>granime , welche ohne weitei*e Belmmllung auf «lemsellien Apjiarate 
zur Wiedergabe der Töne verwendet werden können. Zum Za*eck grösserer Fmptindlichkeit und 
Genauigkeit der Leistungen des Iiistruincntes ist chm Dnickfeder angeordnet, welche die Geber- 
schnllpiatte schon im Kuhezustande «liirch einseitigen Druck auf die Flattemnilte in einen Span- 
mmgsziistand versetzt. 

31 
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06lpriifiiiig$appftrat Von A. Strauber in V«mi 3. Mai 1892. No. C8223. Kl. 42. 

^ Oer Apparat «lieiit zur direkten IWätlmmuiii' dos Koibuiigskoeffi' 

\ Ä ; rienton von Oelen und Felten mit gleielizeitif^er Angabe der 'reinperatiir 

behbdit aus einem in einer Vcrtikalebene »itb drehenden King « aus 
entspreehemlein Metall. Dieser King ist innen au»- 
; gespurt, um ein FoiiHrlilendern ile» Oele» zu ver- 

^ 1 ^^^ meiden. Die Bremsbacke A Hegt Imm auf dem ”)** 

Urund dieser Aussparung mul wird durch das frei p| 

b! V’\ herabhangernde tlewiclit <• belastet. Durch die Dre- pn- ca 

nf ]n Illing dos Kluges« wird die Bremsbacke A um einen -J~Eo 

Y1 jß Winki'l a mitgeiiotninen, Ins das Gleicligowieht her- A 

gestellt ist. Die Tangente des Winkels a giebl g "j 

dann direkt den Keilningskooftizienteu an, Diircii 
einen Zeiger d oder sonstige l*eborlragiing kann || 

^ dieses .Maas» graphisch aufgezeiehnet werdcji. Die j— u — . 

I Brenislnieke ist noch mit einem Tiicrmomctcr ver- c 

^ sehen, um gleiclizcitig «lie Temperatur ahlcseii zu 

können. 






Mikrophon mit unter Fedonlniok stehenden Kohlenkugeln und doppelter Sobillplatte. Von .\lhin 

(iröper in Düsseldorf. Vom 20. März 1802, No. Kl. 21. 

Kohlciikörper A sind hintereinander liegende 

1 I I Koliienkiigeln c angeordiiet, die durch eine mittel» der 

/ Ij |J\ regellmren Feder w auf sie wirkende Kohlenscheibe n in 

^ I Tr T Berührung mit einer KohlenBchallplalte A gehalten werden. 

L ^ Zwischen dieser Schallplatte und dem Schalltrichter ist 

zweite Schallplatte n, die gegen Feuchtigkeit lut* 
ISpi 3 3 empfimllich ist, derart angeordiiet. dass zwischen iHudun 

^ Schallplatlen ein allseitig fest cingeschlossciicr Luftraum 

Vorrichtung zun elektrischen Ein- und Ausschalten von Elektrizitfitazkhlern u. dgl. (Zns. z. Pat. 

No. (13530 vom 27. November 1800). Von Prof. Dr. II. Aron in 
Berlin. Vom !H). Angnsl 18*JI. No. (jiI727. Kl. 21. 

§ 1)10 iin Uaiiptpnteiil angegebene .Xiiordmiiig eines F.lektro- 
magneten, dcssmi auf einen Kisenanker aiisgeübte Anziehung tlic Hin« 
seliHltiiiig der elektrisidien Vonichtiing bewirkt, ist in folgender Weise 
abgrämlert: An Stelle des Klektroiiiagneleii köimeti Spulen hcnulzt 
%verden. wclelie zwei .\rten von Wickelung a und A enthalten. Die 
Anziehung diirser Spulen wird mif einen in dieselben beweglich ein- 
gesetzten Weiehei.<«enkerii oder auf eine im NebeiiscbliiHs gehaltene 
.Spule .d mit vielen Windungen düiiiien Drahtes nu^geüht. Durch die 
♦- J KLenkenies oder der Spule .1 winl die F.iiisehaltiing 

^ I I der elektrischen Vorrichtung in derselhen Welse herheigeführt , wie 

A dies durch den Anker (’ des llaiiptpatentcs geschieht. 



- ® V"(vv<vw»-v« 

-TJ 



Relais für Fernaprechzweoke. Von S. L. L. Wiegand in Philadelphia. Vom 17. Septcmlier 181H). 
No. fjßm KI. 21. 

Bei dieser Vorrichtung werden die unter dem ' X, ^ 

. . B v3t^ i « « « * «_« vjLj 

Kinfluss erregender Ströme ent.-feheuden IJiiigenlinde- f p — f ~~ TT? 

rilligen eines F.lektroimignctkernes .1 dazu benutzt, in _ ;■ ' ''-f •V/.Or.-V.'V~Ü:ALj _ RQ 

der mi» der Figur ersielitlicheii Weise die Berülmiiigs- ' - •.• V-* ■ V}”;-) "* 

hmigkeit zwischen zwei Kohlesliomschlussstücken zu 

verändern; In den zugehörigen Stromkreit'Cii werden ^ 

<ladureh Wlilerhtandsümlenmgeii horvorgerufeii, die den ^ y ^ ^ 

Strom.schwaiikiingen in tl«*r Sjnil«* U entsprechen. Durch ^ 

besondere Aiishildting des Mngiielkernes können die Längenlindeningcn desselben noch bedeutender 
gemacht werden. 
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El^Jitrlsohe R0gl$tHrvorHchtung. Von Ch. L. JUger in Maywood. Vom 5. April 1892. No. C<>850. 
KI. 42. 

Dioi^u Iiep»trir\'orrichtunß soll bauptsücltlich bei Seeknmpnsseii Aiiwimdiuig ündcu. 
Sie besteht aus Her Verbindung der Magnotimdel C mit einer Metallspiralc />, welche den Be- 
wegungen der Nadel folgt. I>ie8c MctnlNpimlo Ut Uber einem Leiter, 
einer leitenden Blatte f>, nngeordnet, und awisehen beiden befindet sich 
eine mit etnoin radialen geraden SehliU versehene Isolirplatte E. Der 
znr liegistrining dienende I*npierstreifon /* wird unter diesem Schlitz 
forthewegt, und die Ueglstrirnng Undet durch elektrische Funken statt, 
welche an dem Krenzungspunktc de» Schlitzes mit der Spirale von 
dieser nach der leitenden (Matte überspringen. Die KrUimnung der Spirale 
ist so, dass jeder ihrer Funkte einem bestimmten (*rad der Nadelahwcichnug entspricht. 

Auf deniselhen Papierstreifeii können durch iiherspringemle Funken auch selhlhUtig 
Vermerke Uber die Anzahl der vom Sehift* durchlaufenen Wegetnnheiten gemacht werden, wobei 
mit dem ixigg eine Kontaktvorrichtung verbunden ist, welche nach Vollcmlung jeder Wcgcciuhcit 
Stroinschlnss giebt. 

Verftbrftn zur HerstalluiQ von Aliminiuniloth. Von M. II. Langon in Bienne, Schweiz. Vom 20. De- 
zember 1891. No. (UJ39H. Kl. 49. 

Da» Verfahren hesteht darin, ilriss reines Aluiniuimn geschmolzen, die OherHäche des 
geschmolzenen Metalls mit einer Schicht IMiosphorsäure, saurem Natriiirnsulphat, Klnorvcrhin- 
dungen oder anderen sauer reagirenden Salzen vollständig bedeckt wird und schliesslich dem 
geschmolzenen .Metall eine geringe Menge von Kupfer und Zinn oder Kupfer, Wisinuth und Zink, 
oder endlich Kupfer, Antimon, AVisiimth und Zinn zugesetzt wird. Oie proz<mtischo Zusammen- 
setzung des Lotliea ist verschieden, je nach der Art der zu lidhemlen Gegenstände. Für Drähte und 
dünne Gegenstände wird das Lotli ziisainniengesetzt aus O.*» 'fh. reinem Aluminium, 1 Th. Kupfer, 
4 Th. Zinn. Die 4 1'heile Zinn können ersetzt werden durch 2 Th. Wismuth, 1 Th. Zink, 1 MM». Zinn. 

Für grosso Alitmiiiinm.slncke und Aluiniumhlcchc hat Uns Loth folgende Znsainmcn- 
setzung: 95 M'h. reine.« AInminiuni, 2 MMi. Kupfer, 1 MMi. Antimon, 1 MM». Wi.-niulh, I Th. Zink. 
Die Zusainmensetzmig kann auch ftdgemio sein: liU Th. reines Aluminium, 13 MMi. Kupfer, 10 MM». 
Wismuth, 15 M'h. Antimoi» und 2 Th. Zit»ii. 

VorrlcMung zum Hirten von Stahl. Von G. F. Sinmnds in Fichtbnrg. Vom 21b März 1892. 
No. «G735. Kl. 49. 

Die Vorrichtung soll verhüten, dass das zu hUrtendo 
Arbeitsstück der ui»mitteibnren Kinwirkting der Luft ausgeaetzt 
wird. Ks ist hierzu ein Kasten .1 diircli eine Scheidewand />, 
welche nicht pinz bis auf den Boden reicht, in zwei Kaiumem H 
und C gelhcilt. Die eine dieser Kammern ist mit Salzsoolc, die 
andere mit (tel gefüllt. Das zu hartcinlo ArbcitsstUck wird initUds 
eines Drahtkorhe» E in die mit Snolc gefüllte Kammer eingchracht 
und dnratif unter der Scheidewand h hindurch in die andere mit 
Ocl gefüllte Kammer gi‘scl»ohcn, sodass der unmittclharc Zutritt der 
I.#uft während der beiden Stadien «les Abkühlungsprozcsses ver- 
mieden wird. 

Die reherfühniiig der ArhcitsstUckc aus di'r einen Kammer in die andere kaim mich 
durch eine mechanische Vorrichtung gc.'^chelicn. 





Fär die Werkstatt. 

Eilig« neuere Zangen. Mitgcthciit von K. Friedrich. 

Den allgemein hekmmten und gchrUtichüchcn Greif- und Bcissweikzeiigcn, Flach-, Bund , 
BeisS' und Bohrxangc, haften mancherlei Mängel an, welche zu verschiedenen Nciikonstniktioiiei» 
dieser Werkzeuge geführt haben. Die beistehend abgebihleteii Formen werden von <ler Werkzeug- 
handiung Will». Kisenführ, Berlin S. verkauft. 

Fig. 1 stellt eine Flachzange dar, deren Greifbacken sich parallel zu einander öfliien; 
zu diesem Zwecke ist die linke Backe gelenkig mit dem rechten Handgriff verbunden umi 
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ftiliri eicli mit ciiicin Schlitze t nut einem Stifte a, der in dein linken IIaiid|;rifre sitzt. In 

dereclheii Weise Ut die rechte Backe mit dem linken und 
reckten Handgrift'jn «ndy| verhmidcn. Beide llHii<l^riffo drelieii 
sich um einen Vürliindunptstift r, der sich iin Mittelpunkt der 
durch die vier Sclianilcrstifte f*ehildeten Ki^tir hcHndet. Durch 
diese parallclo^'ruinmarti^e Führung; werden die Backen |iarallel 
zu einander geöfTuet und halten eiiigespaniite Stücke mit ihren 
ganzen gerieften (treifHäclieiif während die gewöhnliche Flach* 
zango zumeist nur in einer Linie oder sogar nur in einem Ihinkte 
klemmt. Zum Halten runder Stücke ist in die («reifflächen 
jo eine dreikuntigo Nute eingcfcilt. Die .XiissenHUchen der 
llandgritTc sind zur bei{uemeren Ilandhnhung der Zange gerieft. 

Die Backen hestehen ans hartem Stahle, die (triffc sind 
aus weichem Stahlhicch gi'stanzt. Hier dürfte ein Mangel zu 
hndcii sein, weil die Seliariiiere ihre Lager in den Blech- 
griffen über kurz oder lang ausweiten werdeu. Der Freie der 
Zango »tollt sieh auf M. 3,75. 

Fig. 2 zeigt eine bereits häufiger angewendete Belss- 
Zange. Dem Niichtheil der gcwöluilichen Beisszango, dass ihr 
(fcbrauch die Hand ungemein an-itrengt) ist hier dadurch abzii- 
helfeu gesucht, dass der Hamidruck durch eine Hebelciurichtung 
auf die Beisshacken übertragen wird. Zu dem Kiidc sind die 
Bucken über ihrSchamicr hinaus betrüchtlich verlängert und mit 
den HnndgrifTcn in der ersichtlichen Weise durch (icicnk verbunden. Kinc Spiralfeder zwischen den 
(•riffen hält die Backen im Buhezustandc geöffnet; ein ebenfalU dort angebrachter Anschlag 

hindert die Schneiden der Backen, 
sich beim Ctebruuche der Zange 
gegenseitig zu beschädigen. Preis 
der Zange M. r>,— . 

Die Anordnung erfüllt den 
angedeuteten Zweck recht gut, 
leidet aber an dem Mangel, dass 
nach Abiintzmig der Backen- 
schneiden der ganze Mechiinis- 
tnus wertlilos wird. F.s dürfte 
zu überlegen sein, ob es sich 
nicht empfiehlt, für solche kom- 
plizirteren Mechanismen die 
Backen auswechselliar zu machen, 
was indessen auch nicht frei von 
Mängeln ist. 

Eine einfache und ausgieiiig 
verwemlbarc Bohrzange stellt 
Fig. 3 dar. In der hier gezeicli- 
iicten Stellung ist sie zum Fassen 
dünucrer Kund- und FlachstUckc 
verwemlbur. VerHchiebt man <lio 
Backen, welche mit den Hand- 
griffen aus einem Stück bestehen, 
so gegeneinander, dass der Stift 
sein augenblickliches Lager verlässt niid in das Loch c zu liegen komnit, so ist die Zange auch 
für grössere Stücke verwendbar. Die Versclnelning der Backen gegeneinander ist iladurch er- 
möglicht, dass der Stift ti eine Anfciluiig besitzt, die sich durch die Verengung zwischen den 
beiden Löchern e lilndiircli schieben lässt. Die llolirzangc kostet .M. 4,^. 





fig. 1. 



VttUf *«n Julia» Spfltifar In B«ill«i N. — Ura«k *«■ otl« Latte* ln C. 
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üebor das Abbe-Fizeau’scbe Dilatometer'). 

Von 

l>r. t*tilfVlrh in Jona. 

(Mittlieilnng ans der 0 |>ti.H*hen Werkslättc von Carl Zoiaa in Jena). 

(FortEctzung und Seliinxa von Seite 4 Ui.) 

Der Alistnnd, in welchem die gleichen Werlhen von r zugehürigen Werthe 
von i(, auf cinniulcr folgen, hiingt von dem Wirhiiltniss der Wellenlilngen der 
benutzten S|iektnillinicn ab. ,Ie mehr sich dieses Verhältniss von der Eins ent- 
fernt, d. Ii. je weiter die beiden S|>ektrnllinien von einander abstchen, desto 
hfiufiger folgen die betreffenden Werthe aufeinander, und umgekehrt vergrössert 
sich der Abstand zwischen den Werthen .V, in demselben Maasse, wie sich der 
Abstand zwischen den beiden .Spektrallinien vermindert. Für die Praxis ver- 
wendbar bleiben nur diejenigen .Spcktrallinicn, die noch Unterschiede zwischen 
den einzelnen aufeinanderfolgenden Werthen von r ergeben, welche grosser siml, 
als der Fehler des beidmchtcten r betrügt. .Sind die genannten Unterschiede 
gleich oder kleiner als 0,02, so ist es natürlich mit der Sicherheit der Pointirung 
der einzelnen Werthe für M, vorbei. Die Anwendung von sehr nahe zusaniincn- 
liegendcn .Spcktrallinicn hat also ihre ganz bestimmte Orenzc. 

Die nachstehende Tabelle möge die Verhültnisse veranschaulichen, wie 
sie sich für unsere drei Spektrnllinien //„ (C), llg grün, und (F) ergeben haben 
(bezüglich der gelben (^uccksilbcrlinie vgl. den nüchstfolgenden Paragrai>hen). 
Zunüchst ist ersichtlich, dass der Unterschied der aufeinanderfolgenden Werthe r 
hinreichend gross ist — in dem einen Falle 0,17, in dem anderen 0,12 — , so 
dass man nicht zu befürchten braucht, dass sich in die Reihe der Zahlen .If, eine 
falsche Zahl cinschleicht. Ferner, w.as die Abslündc der gleichen Werthen von r 
zugehörigen Werthe von M, anhetrifft, so ist zu sehen, dass der Unterschied 
zwischen den aufeinanderfolgenden Zahlen .l/„ für die Kombination C — l[g li, 
und 8 für die Kombination F — JIg betrügt, ln Millimetern ausgerechnet be- 
deuten diese Zahlen Differenzen für die Dicke der Luftsehieht im Betrage von 
0,001t) bezw. 0,0022 mm. Es i.-it also sofort zu sehen, da die direkte Bestimmung 
der Dicke der Luftsehieht (mittels des Diekenmessers) mit einem Fehler von 
nahezu der gleichen Orössenordnung behaftet ist, dass man bei Beschrünkung 
auf eine der beiden Kombinationen noch nicht mit genügender .Sicherheit aus der 
Reihe der Zahlen .Wo diejenige ansprechen kann, welche der Dicke der Luftschicht 
thatsächlieh zukomnit. 



0 Krweiteraug tlcr in dem Katalog über optisclic 
Zeiss, Jena 1SÜ3, gogeltciien Besvlircilmng iles Apparates. 
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TaMle für •=» .V - 5 - 6„ |i = M H- r. 



I>icke der 


llj) grün 


c 


F 

|l:- 1,12300 


Dicke der ' 
Luftschicht 


Iltf grün 


F 

ji 0,88206 


F 

|i-=. 1,12300 


mm 


.»/„ 


.if„ . n 




mm 


.!/„ 


8 


.if„p 


0 


0 


u 


0 




8 


6,60 


3,74 




1 


0,83 


1,12 




9 


7,34 


4,87 




2 


l.GG 


2,25 


Ü,0äT)i 


130 


8,17 


5,99 




3 


2,50 


3,37 


1 


1 


9,00 


7,11 




4 


3,33 


4,49 


2 <•> 


9,83 3 


8,23 ® 


0,001. 


5 


4,ie 


0,6 L 




3 


110,66 


9,36 




6 


4,99 


6,78 




4 


1,49 


150,48 




7 


5,82 


7,86 


0,036» 


5 


2,33 


1,60 




8 


6,GG 


8.98 




G 


3,16 


2,73 




9 


7,49 


10,11 




7 


3,99 


.3,85 


0,002: 


10 


8.32 


11,23 




8 


4,82 ® 


4,97 












9 


.6,66 


6,10 










0,038t 


140 


6,49 


7,22 ® 














7,32 


8,3 1 


0,0.32. 


120 


99,84 


134,76 




2 


8,15 


9,47 




l 


100,67 


5,88 




=* 


8,98 


160,59 




2 


i.rK) 


7,00 




4 


9,81 ® 


1.71 




3 


2,38 


8,13 


0,039. 


5 


120.65 


2,8.3 




■* 


3,17 


9,25 1 




6 


1,4,8 


3,9.6 


0,034t 


5 


4,01 


140,38 












ti 


4,84 ^ 


1,60 












7 


5,67 


2,62 











Jeder Zweifel verschwindet aber sofort, wenn man die beiden Kombinationen 
gleichzeitig anwendet. Da die gesuchte Zahl M, in beiden Zahlenreihen ent- 
halten sein muss, die Werthe .tf, aber in jeder der beiden Reihen in verschiedenen 
Abstfinden aufeinanderfolgen, so lassen sieh alle diejenigen Werthe, welche sowohl 
in der einen als uueh in der anderen Reihe enthalten sind, zu einer neuen Reihe 
zusaminenstellcn, deren einzelne Glieder nun aber schon um (d. i. das kleinste 
geineinscliaftlichc Vielfache von 6 und 8) von einander abstehen. Für die Dicke 
der Luftschicht macht das bereits einen Unterschied von ü,(X)Gü mm, also eine 
Grösse, welche die bei dem Dickiuimesser vorkoimnenden Ungenauigkeiten er- 
heblich überschreitet. Wir sind also nunmehr in der Lage, mit grösster 
Sicherheit die gesuchte Zahl anzugeben und daraus den genauen 
Werth für die Dicke der Luftsehielit zu berechnen. 

Es ist eigentlich selbstvcrstündlich, dass man im gegebenen Falle bei der 
Aufstellung der Tabelle Uber eine bestimmte Anzahl von Werthen für .'L 
nicht hinauszugehen braucht. Da die angenUherte Kenntniss der gesuchten Zahl .U, 
sieh aus der direkten Bestimmung der Dicke der Luftschicht crgiebt(.l/, =d/0,000-43), 
so richtet sich Anfang und Ende der Tabelle nach den oben genannten Grenzen 
der Genauigkeit, mit welcher die Kenntniss der Dicke d aus der direkten Dicken- 
messung hervorgeht. 

Für den Umfang der obigen Tabelle war das nachstehend mitgctheilte 
Beispiel niaassgcbend. Indem wir bezüglich des Inhaltes dieser Tabelle 

>) Auf die dnrcli dieses Zcichcu liorvorgeliot>eiicii Stahiemverlhe nimmt das auf folgender 
Seite niitgetheilte Ueispiel Bezug. 
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auf unsere früliercn Ausfülirungcn (S. 413) verweisen, gehen wir sofort zu einer 
Berechnung der Dicke der Luftschicht ühcr. Dieselbe war mit dem Dickenmesser 
zu 0,037 mm gefunden. Die gesuchte Zahl .1f, muss daher in die Nühe von 135 
zu liegen kommen. 

il = 0,037 mm. 



(' 


Hg griiii 


r 


c 

lUf 

KobUoIa 


t, 


1 '2 


13 


11 


15 16 . 13 


98 ! 01 1 97 


13 


U oder L ) 


1 202 


199 


198 


197 ,99 1 97 


257 162 262 


199 


* i 


: 2,^s 


39 


36 


200 1 201 : 200 


307 2ü7 307 


23,5 


/, 


1 4t;i 


GO 


57 


387 1 90 i 87 


430 ! 331 432 


157 


1. 


237 


237 


235 


200 1 202! 199 


262 166 261 


2.3.5 


OS 




-38 


—37 


40 -1' 4l 


45 41 ' 43 


-36 


h 


224,. 


223,. 


223,. 


186,. 187,» ' 187,.. 


166,0 166,a l«7,a 


‘222,. 


6 


- 0,15. 


-0,17- 


0,1«. 


±0 1 -0,00. 1 40,00a 


0,27. 0,21. 0,25: 


—0,16, 



Wir bilden zuerst die Mitlelwerthc von S und leiten daraus die Orlisse 
r ^ 5 — 5o(i ab. Wir erhalten; 

C Hg grün F 

5 «= _ 0, 1 G, S. = 0,00« 5 = 0,26, 

r=-0,lG, r = 0,25. 

Es fragt sich hier, wie man mit dem negativen Werthe von r verfahren 
soll, da in der Tabelle für .l/,g nur positive Werthe Vorkommen. Der Werth- 
bcreich der ürüssc r ist mit grosser Annäherung durch die beiden Grenzen — 1 
und 1 kczeiehnet. Unseren früheren Festsetzungen zufolge sinil die Grössen S 
und 5, stets zwischen — '/« und '/s S®l<’gcn, ferner ist der Quotient p für beide 
Strahlcnpaarc sehr nahe gleich eins. Nur in wenigen AusnahmenUlen kann cs 
vorkonimen, dass die obigen Grenzen für r um ein geringes überschritten werden. 

In den Fallen nun, wo sich für r ein Werth ergiebt, der zwischen 0 und 
1 gelegen ist, verführt man in der angegebenen Weise. In allen anderen 
Fallen muss man zunächst durch HinzufUgen einer ganzen Zahl a den Werth 
von r so uinformcn, dass r 4 ■< einen positiven Rest kleiner als eins dar- 
stellt. ln der Mehrzahl dieser Falle (r zwischen 0 und —1 gelegen) muss somit 
die Zahl ( I hiiizuaddirl werden und man hat nun in der Tabelle alle mit r 4 - 1 
übereinstimmenden Werthe nufzusuchen. Auf die Angabe der Zahl -V« hat diese 
Umformung von r keinen Kinlluss, diese kann sofort aus der Tabelle heraus- 
gesehrieben werden. Wohl aber muss bei der Bestimmung von .1/ dem Umstande 
Rechnung getragen werden, dass die Bedeutung der mit .U, . p hezeiehneten 
Werthe jetzt eine andere ist, nUmlieh (.1/— 1) | (rs 1). Indem man daher zu der 
neben (r4-l) stehemlen Zahl (.W — 1) noch ! I hinzuzAhlt, erhült man auch die 
gesuchte Zahl .1/. Entsprechend verführt man in den weiteren Ausnahmefüllen. 

Die Berechnung unserer obigen Versuchsreihe gestaltet sich daher in fol- 
gender Weise: 

(C-Ug) .V, -...120, 120, 132, 138, 144, ,.. 

(F-Hg) .U.-...11G, 124, 132, 140, 

somit 

il, - 132, -We«. 1 10, ilr- 148 



Digitized by Google 




140 



PrLrBICIt, DlLATOMRrRR. 



Kirrtcnnirr 



und 



noi»,8;!, M3ä,0(). V.) 

rf , I 132,00, Vt f “ < 132,00. V. I = 0,03(i0;)9.*) 
h 48,25, X,/,) (132,02. V.) 



Ein zweiter Versuch mit etwas abgeflnderter «Streifenbreite — die Dicke 
wurde mit dem Dickcnnicsscr wieder gleich 0,037 mm gefunden — ergab fol- 
gende Werthc: 

C IJg grün F 

S »=0,15. S, ^ - 0,20, 5 ==■ 0,40 , 

r — 0,32, r = 0,03, 

-W,=, 123, 129, 136, 141, 147, .... 

.1/. = .... 119, 127, 136, 143, 

folglich 



. 1 /, = 1 35 Mc - 1 1 2 . 1 /,. - 1 5 1 



und 



( 112,15. 


Xc/i j 


' 134,79, \ mm 


,1^) 1.34,79. 


Vi > = 


[ 134,79. V. I - 0,030801 


( 151,40, 


V.) 


' 134,82, V- ) 



Ein dritter Versuch endlich, hei einer etwas anderen Temperatur, sonst 
unter den gleichen Versuchsbedingungen wie Versuch 2, führte zu folgenden 
Ergebnissen : 

C Hg grün F 

S=.-0,13, 5.« 0,44, 5-0,00. 

r--ü,ö0. r - 0,49, 

r : 1 -0,50, r i 1 =0,50, 

.W, = 122, 128, 134 , 140, 140, 

.1/,-=.... 118, 126, 134 , 142, IM, 

folglich 

.W.-134, .l/e=112, ,W,= 151 

und 

1 111,80, V«) (134,44, Vt) "'»* 

d — ■/ 134,44, V« i ” I 134,44, V« > — 0,036705. 

(151,00, X,/. I ( 134,40, V. I 

Ich habe die vorstehenden Versuchsreihen nicht allein aus dem Grunde 
mitgetheilt, um einige Beispiele für die Art der Berechnung von M, und .U zu 
geben und um zu zeigen, welcher Grad der Genauigkeit für die Bestimmung der 
Dicke der Luftschicht thatsHchlich erreicht wird, sondern vornehmlich auch aus 
dem Grunde, um an diese Versuchsreihen noch einige weitere Bemerkungen zu 
knüpfen, die sich auf die Revision bezw. Neube.stimmung des Quotienten 
X,/X beziehen. 

Die von uns den bisherigen Rechnungen zu Grunde gelegten Werthc für 
die beiden Quotienten X./X hatten wir aus den an früherer Stelle (S. 406) mit- 
gethciltcn Wellenlängen abgeleitet, .lene Angaben waren den Landolt’schcn 
Tabellen entnommen (Mittclwerthe der auf X,, — 0,5893 reduzirten Messungen und 
auf vier Stellen abgerundet). Es ist nun aber sofort zu sehen , ilass die für eine 
bestimmte Dicke gefundenen Werthe .1/ -p 5 in der Beziehung zu den Wellenlängen 
sich befinden, dass gesetzt werden kann; 

p — X,/X = (.W ■ 5)/(.lf, -t 5.). 



0 Bezflglicli der l'ebereinsliinmung der Psktoren von iu/j vergl. weiter unten S. 442 . 
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Indem wir dalier, wie in den obigen Beispielen gezeigt wurde, auf die absolute 
Dicke der Luftscbicbt zurückgeben, sind wir im Stunde, das Verbilltniss der 
Wellenlängen neu zu bestimmen. Die (lenauigkeit für diese Bestimmung des 
Quotienten richtet sieb ganz iiaeb der Dicke der Luftschiebt. Ks ist leicht zu 
sehen, dass man diesen Bestimmungen eine Genauigkeit geben kann, welche die 
mit Hilfe von Beugungsspektren erreichte bedeutend überschreitet und welche in 
dem Maasse eine immer wcitergeliende .Steigerung erfährt, als man, in analoger 
Weise wie bei der Bestimmung der Schwingungsdauer eines Pendels, von anfäng- 
lich geringen Dicken der Luftschicht zu immer grosseren Dicken übergeht. Es 
ist nicht unbedingt nothwendig, dass man vorher schon etwas über die Grüsse 
des Quotienten weiss, weil man in erster Annäherung denselben aus dem Ver- 
hültniss der mikrometrisch gemessenen .Streifenbreiten ablcitcn kann. Nur darf 
in solchem Falle die Dicke der Luftschicht anfänglich nicht zu gross gewählt 
werden. Der früher erwähnte Hilfsapparat dürfte auch für diese Aufgaben 
nützliche Verwendung finden'). 

Für eine solche Bestimmung des Quotienten X„/X hat es ein Interesse, sich 
zu überzeugen, wie weit die Konstanz des Quotienten reicht. Durch den 
Umstand, dass die Wellenlänge mit jeder Temperatur- und Druekänderung der 
Luftschicht eine Aenderung erleidet (vgl. unter .5 .S. 451), muss natürlich auch der 
Quotient \,/X in irgend einer Weise beeinflusst werden. Um diesen Einfluss zu 
bestimmen, erinnern wir uns, dass wir setzen können: 




unter a, und h, die den beiden Tem)ieraturen l, und t, (/, /,) zugehörigen 

Brechungsindizes der Luft und unter X, und X, die entsprechenden Werthe für die 
Wellenlängen verstanden. Da dieselbe Beziehung auch für Jede andere Spcktral- 
linic zutrilTl, so folgt für unseren Quotienten: 




wofür in Anbetracht des Umstandes, dass die Werthe von n sich nur wenig von 1 
unterscheiden, auch gesetzt werden darf: 

In dieser Formel stellt (»„ — ti\ die Dis|)crsion der Luft für die Temperatur f, und 
(»„— »), die Dispersion der Luft für die Tempenitur t, dar, beides Grössen, die, wie 
ein Blick auf die weiter unten stehenden Zahlen für n (S. 4,54) erkennen lässt, 
noch nicht zwei Einheiten der ü. Dezimale von « ausmachen. Die Dispersions- 
änderung ((»„ — n)i — — n),j ist natürlich noch um ein erhebliches kleiner. 

Daraus geht hervor, dass die Aenderungen des Quotienten ganz ausser- 

ordentlich geringfügiger Natur und für die Praxis so gut wie gar nicht vorhanden 
sind. Unterscheiden sich doch die Quotienten für den luftcrfülltcn und luftleeren 

') Um mit Hilfe jenes Apparates auch eine direkte Wellenlängcnniessung vornehmen zu 
können, welche einigen Anspruch auf Genonigkeit machen darf, wäre nothwendig. dass die 
Mikrometerschranhc, welche sowohl zur Hewegnng der Ohjektplatte als auch zur Bestimmung 
der Dicke der Lnftschicht benutzt wird, durch eine diesen Zwecken mehr entsprechende Mess- 
vorrichtung ersetzt werde. 



Digitized by Google 




442 PtXKKiCH, Dilatombtu. Zkitschkiit rfM Iimifti'KtiirKjixtnniK 



Raum ((«„ — n)i =: 0^ niclit mehr von einander, als um liüchstens 2 Milliontel ihres 
ganzen Betrages. 

Es hat ferner ein Interesse, zu sehen, welche Wcrthe für X„/X man aus 
den obigen Versuchsreihen erhalt. Die Genauigkeit des Resultats lässt sich 
von vornherein angeben. Die Zahl der Streifen beträgt etwas mehr als 100 und 
die beobachteten Wcrthe von 5 sind auf 0,01 genau. Die Quotienten müssen daher 
mindestens auf */i«ioo ihres Betrages sicher erhalten werden. Es wurden folgende 
Werthe berechnet: 



Versuchsreihe 


C — II tf grün 


F— Hg grün 


I i| 


0,832(1!! 


1,12317 


n '' 


0,83204 


1,12.324 


m 


0,83209 


1,12817 


Mittel 


0,83207 


1,12319 



Die Abweichungen der Einzelbcstimmungcn von den bezüglichen Mittel- 
werthen sind in der That noch viel kleiner als ’/i«»- 

Vergleicht man die gefundenen Zahlcnwerthe mit den unseren bisherigen 
Rechnungen zu Grunde gelegten Werthen 

(i = o,8:i2oe bezw. i,i2;joo 

so ist ersichtlich, dass für den ersten Quotienten die Uebereinstiinmung eine 
vollkommene ist, dagegen für den zweiten Quotienten eine nicht unerhebliche 
Abweichung staltfindct. 

. Bezogen auf Xi *= 0,5400 erhält man mit Hilfe unserer neuen Quotienten die 
nachstehenden Wellenlängen für C und F: 

0,0501 9i bezw. 0,4801 U 
statt wie bisher angenommen war: 

0,0502, 0,4862. 

Der genannte Unterschied zwischen den beiden Angaben für den zweiten 
Quotienten macht sich auch in anderer Weise bemerkbar. Wenn man nämlich 
bei den obigen Versuchsreihen näher zusieht, bis zu welchem Grade die beob- 
achteten Wcrthe r mit den bezüglichen Werthen der Tabelle für (S. 4.'18) 
übereinstimmen, so zeigt sich, dass für die beiden Spektrallinien C und Hg die 
Ucbercinstimmung eine sehr gute ist, dass dagegen für die beiden Spektrallinien F 
und Hg .\bwcichungen Vorkommen (bis zu 0,0.'t), die in Anbetracht der Genauig- 
keit der mikrometrischen Messung streng genommen schon nicht mehr als zulässig 
angesehen werden künnen. Die Abweichungen sind nun aber für alle drei Ver- 
suchsreihen dem .8iune nach gleich; dasselbe zeigt sich auch hei einem Vergleich 
der drei Faktoren von X,/, untereinander (siehe Seite 440), jedesmal ist die dritte 
Zahl diejenige, welche am stärksten und jedesmal nach derselben Seite abweieht. 
Diese Abweichungen können daher niclit einfach als die Folge von fehlerhaften 
Beobachtungen der Wcrthe 5 angesehen werden, sondern müssen zum grossen 
Thcil in dem der Tabelle ,V„|i zu Grunde gelegten ungenauen Werth von p 
bezw. Xjf begründet sein. Wäre die Dicke der Luftschicht doppelt so gross 
gewesen als in dem vorliegenden Falle, so würden auch die Abweichungen der 
Tabellenwcrthe r von den beobachteten doppelt so gross geworden sein, und cs 
wäre dann schon etwas zweifelhaft gewesen, welche Zahl M, man als die zu r 
zugehörige hätte ansprcchen sollen. 
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Hieraus geht hervor, dass man hei Anwendung einer Tabelle für 
grössere Dicken der Luftschicht jedesmal nur bis zu einer gewissen Grenze 
gehen kann, die von der Genauigkeit abliüngt, mit welcher der Quotient )i 
bekannt ist, die man aber nach Belieben weiter und weiter hinnusschieben kann. 

Für den eigentlichen Zweck des Ab besehen Dilatometers ist der hier 
angeregte Gegenstand in der Mehrzahl der Fülle ohne )>raktisclie Bedeutung. 
Die durch Tem|ieraturänderung liervorgcrufene Dickenünderung der Luftschicht 
ist meist so klein, dass zur Bestimmung derselben (siehe den nilchsten Paragra[>hen) 
schon die Genauigkeit ausreielit, mit welcher der Quotient aus den vorhandenen 
Wellcnlangenmessungen bekannt ist. Aber es können doch auch Fülle Vorkommen 
(vgl. Hartgummi in der unten stehenden Uebersichtstabelle S.448}, wo es von grossem 
Werthe ist, zu wissen, dass die Anwendbarkeit des Quotienten n nicht auf eine 
beliebige Anzahl von verschobenen .Streifen ausgedehnt werden kann, sondern 
dass es zur Ermittlung der letzteren immer erst einer sorgfältigen Revision 
bezw. Neubestimmung des Quotienten auf dem angegebenen Wege bedarf. 

Wir kommeu nunmehr zu unserer eigentlichen Aufgabe, der 

4. Berechnung der Zahl der in Folge einer Dickenünderung der 
Luftschicht an dem .Silbersehcibchcn vorübergewanderten Streifen. 

Das Rechen verfahren ist im Wesentlichen dasselbe wie das im vorigen 
Paragraphen auf die Berechnung der absoluten Dicke der Luftschicht angewandte. 
Die dort behandelte Aufgabe kann in gewisser Hinsicht als ein Spezialfall 
unserer jetzigen angesehen werden. Denn der Unterschied ist nur der, dass dort 
die Dicke der Luftschicht gezühlt werden musste von einem Anfangswerthe Null, 
dem die Werthe 5 = !„ = Null zugesehrieben werden mussten, hier dagegen die 
Dickenünderung gezithlt werden muss von einer von Null verschiedenen Dicke 
der Luftschicht, für w’elche die zugehörigen Werthe 2 und S, (vgl. .S. 416) beson- 
ders bestimmt werden müssen, ln die, Rechnung treten also jetzt vier, im allge- 
meinen von Null verschiedene Werthe 5 ein, die wir mit Rücksicht auf die beiden 
Temperaturen I, und (., bei welchen die Messung stattgefunden hat, mit 6,,, 5„, , 5,,, 
2..,, bezeichnen wollen. In Bezug auf das Vorzeichen von 2 und 2» bleiht cs natür- 
lich bei unseren früheren Vereinbarungen. 

Bezüglich der beiden Temperaturen /, und I, wollen wir ferner verein- 
baren, dass (, stets die niedere und t, stets die höhere Temperatur bedeute, 
sowohl in den Füllen, wo eine Temperaturerhöhung, als auch in den Fallen, wo 
eine Abkühlung statllindet. Wir treffen diese Anordnung im Interesse der grösseren 
Ucbcrsichtlichkcit, auf die .Sache selbst hat dieselbe keinen hiinlluss. Wollte man 
die beiden Tem]ieraturen nach dem zeitlichen Verlauf des Versuchs als Anfangs- 
und Endtemperatur unterscheiden, so würde damit die Veranlassung für eine Reihe 
von üeberlegungen gegeben sein, die, da sic in jedem einzelnen Falle neu angestellt 
werden müssen, sehr leicht zu einem Irrthum führen könnten. Diese Veranlassung 
lltllt aber fort, wenn man die Temperaturen in der angegebenen Weise in die Rech- 
nung einführt, der letzteren also immer die Vorstellung zu Grunde legt, als hatte man 
es nur mit Temperaturerhöhungen zu thnn. In der zur .Ausrechnung dos Aus- 
dehnungskoeflizieiitcn dienenden Formel (.S. .”417) hat somit jetzt ((, — (,) stets das 
positive Vorzeichen, das Vorzeichen des zweiten Gliedes jener Formel richtet 
sich also nur nach dem Vorzeichen von f. Ferner tritt jetzt in Bezug auf d:is Vor- 
zeichen von f eine sehr grosse Vereinfachung ein: für ein und denselben Körper 
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ist itas Vorzcictien von f imniur <1na ('Unoln;; ilnsselbo rivlitet »idi nur diirnaoli, 
ob der Ausdchminpskoi'ffiziont der Sebrauben priissor odor kleiner ist als derjenipe 
des Objektes (man vcrpleicbc die t'ebersielitsla belle S. 44Sj. Auch für das im 
nUebsten Paragraphen näher zu bespreehendc Korreklionsglicd lässt sieh jetzt das 
Vorzeichen ini Voraus anpeben. Man verpleiehc des Näheren hierüber weiter unten. 

l’nter M hatten wir früher die Ordnunpszahl des dein .Silberschcibchen 
nächstpel epenen Intcrfcrcuzstrei fens verstanden. Wenden wir diese Bezeich- 
nung auf die Temperatur t, an, so müssen wir die Ordnungszahl des entsprechenden 
Streifens für die Temperatur t, mit .V I m hezeichnen und verstehen dann unter 
m eine positive oder negative ganze Zahl. Kür die Zahl f der ver- 
schobenen Streifen lässt sich dann nach Grösse und Vorzeichen schreiben: 

/■='« i 5 ,, - 5 ,,, 

und es ist mm unsere Aufgabe, die üitferenz der Ordnungszahlen (m) nach Grösse 
und Vorzeichen zu bestimmen. 

Hierbei verfahren wir in ganz analoger Weise wie früher bei der Bestimmung 
von .If (vergl. S. 416). Wir setzen daher: 

A d — (m i 5,, - 6,,) 2 «• (m» i 5„,, — 5„,.) g” > 

und erhalten: 

»I« ^ --- m 4 c,, — 5,, - (6„,, - 5„,,) , 

wofür abkürzungsweiso auch gesetzt werden möge: 

»I, p = m t p. 

Wir bilden wieder eine Tabelle (siche folg. .Seite) mit den Werthen »i, und 
m„p, in welcher nun aher »i, ausser gleich 1, ‘J, ü, ... auch gleich — I, — 2, — .1, . . . 
gesetzt ist. Ihrer Bedeutung (m - p) entsprechend sind in der Tabelle die Werthe 
für III, p gleich in zwei Kolumnen hingeschrieben. Der Werth für p ist in allen 
Fällen eine positive Zahl kleiner als 1. 

Das ganze Rechenverfahren besteht also darin, dass man aus den vier beob- 
achteten Werthen für 5 zuerst den Werth für p ausrechnet, in der Tabelle alle 
mit dem gefundenen p übereinstimmenden Werthe aufsucht und dann die daneben- 
stehenden Zahlen für m, zu einer Reihe zusammcnstclit, genau ebenso wie früher 
für }f, angegeben wurde und in den weiter unten stellenden Beispielen im Einzelnen 
noch näher erläutert werden soll. Natürlich treten jetzt in die hczUgliehen Zahlen- 
reihen für sowohl positive als auch negative Zahlen ein. 

Die Tabelle enthält in ihrem ersten Theil die berechneten Werthe iii, p für 
die beiden Kombinationen ü — grün und F— /fy grün. Die Abstände, in denen 
die den gleichen Werthen von p zugehörigen Werthe von m, aufeinander folgen, 
sind wieder die gleichen, wie oben angegeheii wurde (vergl. S. 467). Der andere 
Theil der Tabelle bezieht sich auf die Kombination der grünen und der gelben 
Qiiecksilberlinic und ist, da derselbe in erster Linie für den Gebrauch bei absoluten 
Messungen hestimint ist, nur auf positive Zahlen tu, ausgedehnt. Wie man sieht, 
Iblgen die zu gleichen Werthen von p gehörigen Werthe m, in erheblich weiteren 
Abständen aufeinander als in jeder der beiden anderen Kombinationen. Die 
Differenz beträgt statt 6 und M hier schon 18. 

In Bezug auf den Gebrauch der Tabelle ist noch zu erwähnen, dass der 
Werth für die aus den beobachteten Werthen 5 abgeleitete Grösse p innerhalb 
der Grenzen — 2 und 4 2 gelegen ist. In den Fällen, wo p einen Werth an- 
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nimmt, dor zwisclicn 0 und ; 1 gelegen ist, ksnn man mit diesem Wertli für p 
ohne Weiteres in die Talielle eintreten. In allen anderen Fallen bedarf cs einer 
der früheren (S. 4S8) ganz analogen Umrechnung von p und von m, auf die wir 
daher hier nicht näher cinzugehen brauchen. 

TnMIe für ni 5,, — S,, — (5„,^ ji = m , p. 



% 

prün 

NI.. 


M 






% 

prüii 

Mu 


c 


r 


grün 


iitf gelb 


(Mittel) 

P 

0.94.V) 


P 


»1 


P 


M ^ p 


m 


P 




M 

9 = 


-57 


-31 ! 


0,21 


-42 


0,44 


— 3 


— ;t it/at 


- 4 


0,63 


0 


0 


(».00 


— 56 


-30 


: 0,05 


-41 


t»,5G 


- 2 


— 2 0,34 


3 


0,75 




u 


0,94 


-35 


-30 


0.K3 


40 


0,69 


- 1 


- 1 0,17 


- 2 


0,H8 


2 


1 


0,39 


-:u 


-23 


0,71 


-30 


! 0,31 


0 


0 ! 0,00 


0 


0.00 


3 


2 


U,H3 


-^33 


-28 ! 


0,54 


-33 


0.93 


l 


X 

©■ 

O 


1 


(»,12 


4 


3 


0,73 


-32 


-27 


0,37 


-36 


0,06 


2 


1 0,66 


2 


0,25 


5 


4 


(»,72 


-31 


-26 i 


0,21 


-35 


0,13 


3 


2 0,50 


3 


(»,:47 


6 


^ 1 


0,67 


-30 


-25 


0,04 


-34 


0,30 


4 


:i [ 0,33 


4 


0,49 


7 


6 1 


0,61 


-23 


- 25 1 


0,37 


-3:4 


0,43 


5 


4 ! 0,16 


5 


0,6 1 


3 


7 


u,5e 


- 23 


-24 


0,70 


-32 


1 0,55 


6 


~4 0.99 


6 


0,74 


9 


8 


(),.50 


-27 


-23 ! 


0,53 


-31 


0.67 


7 


5 j 0,32 


7 


0,86 


10 


J 


0,45 


-26 


-22 


0,37 


-31» 


0.30 


8 


6 ‘ 0,66 


8 


0,93 


11 


10 . 


0,.39 


- 25 


-21 ; 


0.20 


-2!» 


0,92 


9 


7 0,49 


10 


0,11 


12 


11 


0,31 
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1 0,03 
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0,04 


10 
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11 
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13 
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23 
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tiebole stehen, damit wir iin Slamle sind, au.s den für m, erhaltenen Heihcn die- 
jenige Zahl als die richtige anzugeben, welche der Die k enü n iler u ng derUuft- 
sehicht auch thatsllchlieh zukoniint. 

(Jrundoatzlieh ist es natürlich hier ebensowenig wie früher bei der I!e- 
stinimung der absoluten Dicke der Luftsehicht nothwendig, vorher irgend etwas 
über die Grösse der Verschiebung zu wissen. Es ist nicht einmal erforderlich, 
die Bewegungsrichtung der Streifen zu keunen. Wenn man in einem solchen Falle 



Digitized by Google 




44B 



PrLrmiCfi, DiLATOMKTica. Z«rr»cnKirr rT» latTRi'HumtsKVRot. 



nur über dio genügende Anzahl von Spcktrallinien verfügen kann, so braucht 
man keinen weiteren Anhalt; man hat es dann in der That nur mit der Lagen- 
bestinimung des .Streifensystems im Anfangs- und hhidmoment zu thun und alles 
Andere ergiebt sich unmittelbar aus der Kechnung. 

Es hat vielleicht ein Interesse, zu sehen, wie weit man mit der .Sicherheit 
der Bestimmung von m, kommt, wenn man die sftmmtlichcn vier bezw. fünf oben 
genannten Spektrallinien für die Ermittlung der Zahl der verschobenen .Streifen 
zu Rathc zieht. In der That ist damit schon sehr viel erreicht. Nimmt man zu 
den drei Linien llg grün, C tind F nur noch die gelbe Hj-Linie hinzu, so erhüht 
sich die DitVerenz der aufeinander folgenden Zahlen bi,, welche für die Lösung 
der Aufgabe dann noch in Frage kommen, schon auf 72. Wenn man ferner die 
grüne Queeksilberlinic mit jeder der beiilen Komponenten der gelben Doppellinic 
komhinirt (vgl. die nachstehende Zusammenstellung), so liegen Jetzt die einzelnen 
Glieder der Reihe m, schon um iSOO Einheiten (.'!00 • /. 't = 0,09 iwm) auseinander. 



llg grün — C 

r . - F 

. — llg gelb (Mittel) . . . 

„ „ - „ „1. Linie . . . 

•> 

SS s s n • ' ■ 




18 



72 



17 



18 



etwa 300 



Diesen Abstand der Werthe in„ erreicht man auch dann, wenn man die grüne 
Queeksilberlinic ganz aus dem Spiel lasst nnd nur die beiden gelben Quecksilber- 
linien unter einander kombinirt. Natürlich ist im letzteren Falle aus leicht be- 
greiflichen Gründen (vgl. S. 4.37) die .Sicherheit der l’ointirnng der einzelnen 
Werthe durchaus nicht gew/ihrleistet; das ist eine .Sache, welche den in kür- 
zeren Abstanden aufeinander folgenden Zahlen der anderen Kombinationen über- 
lassen bleiben muss. Aber die Anwendung der Kombination von solchen nahe zu- 
sammenliegendcn .S|icktrnllinicn bietet wenigstens die Möglichkeit, in erster An- 
näherung die Kenntniss des Ortes, wo die Zahl m, zu suchen ist, zu erlangen. 

Für die praktische Lösung unserer Aufgabe hat cs nun aber durchaus 
keinen Werth, sich auf diesen Standjiunkt zu stellen. Das Verfuhren würc wenig 
rationell, wenn man einen Anhalt, der sich für die Beurtheilung der Grösse der 
Verschiebung darbietet, nicht benutzen sollte. 

Ein solcher Anhaltspunkt ist aber leicht gefunden. Es dürfte wohl kaum 
<'incn festen Körper geben, dessen Ausdehnung nicht schon früher einmal und 
sei es nur durch die roheste Messung festgestellt würc. Damit ist in den meisten 
Fallen den Anforderungen der Methode Genüge gethan. Es ist nur noch noth- 
wendig, unter Berücksichtigung der gegebenen Versuehsbedingungen (Schrauben- 
liinge und Tempcraturdifrcreiiz) einen Uebcrschlag zu machen, welchen Betrag man 
ungeführ für die Zahl der verschobenen .Streifen zu erwarten hat. .Selbst für den 
Fall, da.ss man mit den drei .Spektrallinien C, F und llg grün nicht ausreieht zur Be- 
zeichnung der Zahli«, für grössere Temperaturunterschiede, so hilft die Anwendung 
geringer Teniperatunliffereuzcn sofort aus der Verlegenheit heraus. Mit der an- 
genaherten Kenntniss der Zahl der verschobenen .Streifen ist in der Mehrzahl der 
Falle gleichziutig auch das Vorzeichen von f gegeben und nur in ilcn Fallen, wo 
die Ansdehnungskoeftizienten von .Schrauben und ()bjekt nur wenig von einander 
abweichen, und wo man nicht weiss, welcher der beiden Koeffizienten der grössere 
ist, bleibt es eler Rechnung überlassen, ausser der genauen Pointirung von m„ auch 
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über das Vorzcielieii dieser Grösse zu enUcheiden. (Man vgl. das zweite Beisjiiel 
weiter unten.) 

Mit Vorstehendem ist daher auch nicht gesagt, dass man zum Zweck einer 
nngenitherten Bestimmung der Zahl der versehobenen .Streifen und zur Ermittlung 
des Vorzeichens von f (bezw. m,) auf eine direkte Beobachtung ganz verzichten 
soll. Ich habe anfangs zu wiederholten Malen, um mich Uber den Verlauf der 
Erscheinung genügend inforniiren zu können, das Wandern der Streifen durch 
fortwfthrcndc Beobachtung zu verfolgen und zu messen gesucht. Hierbei hat sich 
ergeben, dass in vielen Füllen, wo die Ausdehnung des Objektes erheblich grösser 
oder erheblich kleiner ist als die ■■Vusdehnung der drei Schrauben, zur Bestimmung 
des Vorzeichens von f schon eine einzige gelegentliche Beobachtung dor Bewegungs- 
richtung des Streifensystems zwischen Anfangs- und Kudmoment genügt. .\bcr 
eine solche gelegentliche Beobachtung der Bewegungsrichtung ist nicht immer 
zuverlässig. Denn da das Objekt und die drei Schrauben in ungleichem Tempo 
der Teraperaluränderung folgen (die Schrauben im allgemeinen früher als das 
Objekt), so kann cs Vorkommen — einen solchen Fall zeigt das zweite der beiden 
unten angeführten Beispiele — , dass anfangs das Streifensystem in der einen 
Richtung um mehrere Streifen vorrUckt, dann seine Bowegungsrichlung umkehrt, 
und nun erst seiner Ruhelage zustrebt. 

Hiermit dürfte unser Verfahren zur Bestimmung von m,, bezw. {, nach Grösse 
und Vorzeichen zur Genüge gekennzeichnet sein. Ich will nur noch versuchen, 
dasselbe an einigen Beispielen zu erläutern. Zunüchst gebe ich in der nach- 
folgenden Tabelle einen licbcrblick über die Zahl der verschobenen .Streifen 
für eine Anzahl fe.«ter Körper, deren Ausdehnungskoeffizienten (a) bekannt sind 
und für die von mir gewählten Versuchsbedingungen (.Schraubenliinge etwa 10 mm, 
TemperaturdilToronz 75“ C). Der mittlere lineare Ausdehnungskoeffizient der 
Schrauben des Tischchens (f() ist gleich 0,0000107 gesetzt. In der dritten Kolumne 
der Tabelle ist die jedesmalige Dickenünderung der Luftschicht in Millimetern 
— a)) angegeben. Bei Gelegenheit dieser Kolumne möchte ich noch 
eine Bemerkung einfUgen, die sich auf die Wahl der anfänglichen Dicke der 
Luftschicht bezieht. Man sicht, dass die Dickenilnderung nur in wenigen Füllen 
grösser ist als 0,01 mm, man kommt daher mit einer Dicke der Luftschicht von 
nur wenigen Hunderteln eines Millimeters vollständig aus, ohne dass eine direkte 
Berührung des Objektes mit der Deckplatte zu befürchten ist. Von den in der 
Tabelle ang<'fUhrten Körpi'rn ist nur bei Hartgummi die Dicke der Luftschicht 
grösser als 0,0.5 mm zu widden. 

Die genannte Tabelle enthält u. .\. am h die Ausdehnungskoeffizienten für drei 
Jenaer Gläser, von denen das eine (102'"-) grössten, das anilcre (6ß.5) den 
kleinsten der bis jetzt beobachteten Ausdehnungskoeffizienten für Glas besitzen. 
Für die von mir vorgenommene Untersuchung der Gläser (vgl. .S. iMiö) genügte 
es somit zu wissen, dass die Zahl der verschobenen .Streifen (m„) unter den an- 
gegebenen V^crsHchsbedingungen zwischen — 1 und 10 gelegen ist. Es h.1tte 
daher auch hier nur der Anwendung der drei Farben C, F und //j grün bedurft, 
um die Zahl »i, ohne jeden weiteren .Anhalt angeben zu können, ilenn von den 
um die Zahl auseinander liegenden Werthen m, kann immer nur einer in den 

Zwischenraum zwischeu - 1 und t 10 zu liegen kommen. 

Ich habe mich in der Mehrzahl der untersuchten Fälle schon mit zwei 
Farben (C und Hg grün) begnügen können, und zwar aus dem Grunde, weil 
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mir eine erheblich weitergehende Kenntniss der Ausdehnungskoeffizienten 
ilcr cinzcltifii UliUer zur Verfügung Klaml als die blosse Keiintniss der Extreni- 
wertlie. Dieselbe berubte auf riiieni von Herrn Dr. Schott schon seit längerer 
Zeit angewandten und in difstr XeUxrhrift J8!>l S. HSO näher beschriebenen Verfahren, 
welches darin besteht, dass man „zwei flache UlasstUckc von verschiedenen Ans- 
dehnungskoefflzienten im rothglühenden Zustand mit ihren breiten Seiten vereinigt 
und dann das Ganze zu einer Lamelle nuszieht.“ Wären die Ausdehnungs- 
koeffizienten beider Gläser gleich, so würde die Lamelle auch bei der Abkühlung 
ihre gerade Form beibehaltcn; da das nicht der Fall ist, so findet eine Krümmung 
statt, die um so grösser ist, je grösser der Unterschied zwischen den Ausdehnungs- 
koeffizienten der beiden Gläser ist. Nachdem einmal für einige Gläser die Aus- 
dehnungskoeffizienten bestimmt waren, konnte mit sehr grosser Annäherung an 
die Wahrheit aus dem Sinne und dem Graile der Krümmung auf die Aus- 
dehnung neuer Gläser geschlossen werden. 



Körper 


Miulercrliiiearcr 

Auftiieliminga- 

kücffizieut 

a 


DickeiiUndenmi; 
der IsuflAchicbt 
in m/n 


Zahl der 
verschobenen 
Streifen 
(/o bezw. 


IlRrtfpnmni *) 


0,000 0H2« 


- 0,053. 


— I9f» 


Steinbal/s 


dO< 


- 0,022. 


81 


Sylvin 


38fl 


- 0,020. 


- 75 


Zink 


•29t. 


-0,014. 


- 51 


Blei 


20» 


- 0,018. 


- ftO 


Kallupath ^ *, Axe 


2.^7 


- 0,011. 


- 11 


AUiiniuium 


23i 


- tf,009i. 


- .34 


Silber 


11»4 


- 0,0065 


24 


Klu»»ll|>Ath 


19| 


- 0,006» 


23 


Mesaiii^ 


18« 


—0,005. 


22 


Uronzc 


17. 


- 0,005. 


19 


Gold 


Ut 


-0,008-. 


- 11 


Quarz X x. Axe 


13. 


- 0,002a 


1 — 8 


JciiM'r Thonerdeglaa; ... 


n> 


0,000. 


1 - 1 


I'latin 


«• 


1 0,001 a 


-i 5 


.It'itaer Norm. Hierin. •< U hr; . 


«. 


0,002. 


7 


Quarz || *. .\ze 


7« 


0,002a 


8 


Iridiitin 


6. 


0,003» 


11 


Jenaer Zink*HonitglH.s lalkalifrvi); 


3. 


0,005» 


19 


Diamant .... 


It 


0,007. 


26 


Hfryll X z. Axe . . 


1> 


0.007 1 


26 


Sdiraubeii allein (f. aliRoliite 


0,000 UIOt 


0,008b 


1 29 


lloTyll y z. Axe . 


- O.OtK) 001 1 


0,008. 


V 32 


Kalkupatli X z. Axe ... ..... 


- (büoo tKir» 


0,012. 


44 



*} Nael» tteobachtungen von F. KolitraiiBcb, /bgy. Ahii. f-19. S. Ö77. ifi7d und Fuess- 
TltieBcu, diese Zeitschrift IHHt. S. AifO. — Versuche, die ieli selbst ülier die .Ausdehnung von 
lisiigummi mit Hilfe des Dilatometers gciiiacht habe, ergaben einen sehr nahe mit dem obigen 
Werth übereinstiuimeuden AuBdehnungskoeflizieiiten ot. Hierbei zeigte sich, dass dieses Material 
in so hohem Grade dem Eintluss der thcrmiBchen Nachwirkung unterliegt, dass cs kaum möglich 
erscheint, genaue Wertlic für den Ausdehnuiigskueffizienten anzugeben. Eine kurze Erwärmung 
auf etwa öü° liess selbst nach tagelauger Uuhe (Kellerteinperatur) das StreifenB^'slcm nicht zur Kühe 
kommen. Wegen der hohen lletrtige, die hier zur Geltung kommen, dürfte die Verwendung von 
Hartgummi für das tStudiuin der Gesetze der thermischen Nachwirkung einigen Nutzen 
bieten. 
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Die iinchüU’heiuicn Kcispicle (S. 4r>()) liedilrfen somit, soweit es auf die 
Ermittlung von f ankommt, keiner niiliercn Erläuterung. Zur besseren Veran- 
sehaulicliung ist das erste der beiden Beispiele durch die Figur 9 illustrirt und 
dieser die Vorstellung zu Grunde gelegt worden, nicht als ob die Interferenz- 
Streifen, wie thatsächlieh der Fall ist, bcweglieh seien, sondern was sachlich auf 
dasselbe hinauskoramt, als ob das Silberscheibchen sich Uber die festlicgcnden 
Intcrferenzstrcifcn fortbewege. Die Zahl der verschobenen Streifen erscheint 
somit bei dieser Darstellung als der Abstand der beiden Scheibchen in der 
Anfangs- und Endlage und 
gemessen in .Streifenbreiten 
der bezüglichen Streifen- 
sj'steme. Ergiebt somit, wie 
in Beispiel I, die Kechnung 
für /'einen positiven Werth, 
so ist klar, dass das .Scheib- 
chen mit zunehmender Tem- 
peratur eine relative Lagcn- 
ilnderung von links nach 
rechts, im Sinne der Zunahme der Ordnungszahlen, erfuhrt. Der punktirte Kreis 
in Figur 9 bezeichnet die Eage des Scheibchens nach der Abkühlung. In dem 
zweiten Beispiele ist f negativ, das .Scheibchen hat eine relative LagenUnderung 
von rechts nach links erlitten. 

Der Vollständigkeit wegen ist die Berechnung der beiden Versuchsreihen 
ganz zu Ende geführt. Bezüglich des Korrektionswerthes für f sei auf den fol- 
genden Faragraphen verwiesen. Nachdem dieser in Rechnung gebracht, war nur 
noch nüthig, mit Hilfe der Seite 3(17 mitgctheilten Formel und unter Benutzung der 
angegebenen Werthe für L und K den Ausdehnungskoeftizienten a zu berechnen. 
Hierbei wurde der Ausdehnungskoeffizient der Schrauben des Stalil- 
tischchens zu 



tu = ti 






! 


_ 1 







f1 







fi« ». 



10-* (1033 J 0,60 t) 

angenommen, unter / die Mittcltemperatur */s (<i -i t,) verstanden. Dieser Werth (ß) 
wurde den Angaben von Benoit (18SS a. a. O. S. 153) entnommen und bedeutet 
das arithmetische Mittel der an zwei verschiedenen Platten aus gekühltem Stahl 
erhaltenen Werthe. Ich habe bisher leider auf eine systematische Untei-suchung 
der Ausdehnung des von mir benutzten Tischchens verzichten müssen. Ich habe 
mich darauf beschriinkt, durch Ausführung einer Kontrolmessung (direkt) den 
angegebenen Werth auch für die Stahlschrauben unseres Tischchens als zutreffend 
zu veriHziren. Eine weitere Bestätigung des obigen Werthes wurde durch eine 
Vergleichsmcssung an Quarz erhalten, dessen Ausdehnungskoeftizienten in 
den zu einander senkrechten Richtungen i)arnllcl und senkrecht zur Axe durch die 
Untersuchungen von Benoit (1868 a. a. 0. S. 1 19 u. 121) mit sehr grosser Genauig- 
keit bekannt geworden sind: 

Quarz in der Richtung || zur Axe ß, — lO”’ (711,07 - 0,8f>6(), 

„ „ n s X a s ß, =. 10- (1316,20-4 1,263 0- 

Der Umstand, dass Quarz überall in gleicher Beschaffenheit vorhanden ist, 
macht diesen Körper in erster Linie geeignet, für die Bestimmung der Ausdehnung 
des Tischchens als Grundlage zu dienen. Auf eine Prüfung des TemperaturkoefB- 
zienten von ß habe ich mich nicht eingelassen, da die sämnitlichen von mir vor- 
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f;cnomracncn BfolHichtungeii sich auf eine MiUeUeiii|)eratur von etwa Sr»“ (15° bis 95°) 
Celsius beziehen. 

Als eine weitere Lüekc in meinen Untersuchungen muss ich noch den 
Umstund hervorheben, dass ich das Studium der Erscheinung der thermischen 
Nachwirkung des Stahles ganz unbci Ucksiehtigt gelassen habe. Aus einigen 
gelegentlichen Versuchen habe ich die Ueberzengung gewonnen, dass die Stahl- 
schranben des von mir benutzten Tischchens nicht völlig frei von thermischen 
Nachwirkungen gewesen sind. Für eine nähere Untersuchung dieser Frage dürfte 
es sich cmpfehli-n, die Beobachtung der Lagenfinderungeu iles Streifensystems 
nur an sehr geringen Dicken der Luftschicht (Anwendung von (^uarz als Vcrgleichs- 
kürper) vorzunehmen, weil bei einer direkten Untersuchung cler Stahlschrauben <lie 
Lage des Streifensystenis allein durch die Temperatur- und Druckschwankungim der 
Luft beständigen Veränderungen unterworfen ist, welche die Untersuchung natürlich 
wenig übersichtlich machen. Bei Anwendung einer Quarzplattc und einer Dicke 
der Luftschicht von etwa 0,05 mm fallen alle dii'Se Umständlichkeiten fort, auch 
das Beiibachtungsverfabren ist einfacher wie bei grossen Oanguntcrschieden. Quarz 
selbst darf man wohl als einen Körpi-r frei von thermischer Nachwirkung ansehen. 



Beispiele: 

I. Viitenue/iuHg des Uaryl-Borosilkat-Glasfs t2t (alkalifrei) vgl. S. 4 LS und Fig. 9 S. 449. 



,1 = 0,07» 



K ^ »,982 mm. 



/, = 9,903 

Krwiirmiing; 

/, =,t2t«7 I, ■=h»?78 

= 738 /,, -r, 7.38 

äi, — O.lft. 0,20, 

-er - 0,30, 0,02, 

Somit folgt flir 

p = (e,, — «o- («„,,- log |i = 9,fla'i6 — lo 



Temperatur 

Itriu'k 

(O 

{Ily giiilt) 



A b k ü li 1 1] II g : 

»°70 /, = 8»?78 

730 A, =1 73S mm 



5i, -.0,2», 

8.J, - ü,or., 



i,, 0,20, 

4.J, >. 0,02, 



l, -o,u, 

(0,1-1 iiaeli iler Tabelle S. H.'i) 



folglirb: 
uiiil wegen /' 



p = - 0,00, 
p ! 1 » 0,»», 

tiiaeb der Tabelle 0,»St 



It 



18 ,1,^14 



^ Ifi 






= 17,32., 



A = 



( 14.90,/ |i -1 17,98, 
I 17,90, 



I 



1 17,97,. 



Ill„ = 17 lind m -=a 
4i, — 5,,, eudlicb: 

11,41, /p-= 17.82, ) 

17,:i2, ( 

Voll diesen Wertlien liir sind noch (vcrgl. den folgenden Pariigraplien) die Korrektions- 
wertlie wegen der Aeiidcrntigen im llrec-lningsvermögen der Luft zu .snlitraliiren : 

4-, =. — 0,01, l; 0,01, 

h — 0,00. 4-» =. 0,00. 

I>ie in die Formel für den Aiisdeliniingskoeftiziciiten a 

/•; ^ 

“I — / pi “ i, / 

/. 2 1,) 

einzn.setr.cndcn Wertlie für sind somit wegen /i,' -r^ ~ (h -f 4-6); 

= 17,34, = 17,99,. 

Wir erhalten daher den gesuchten Ausdehiiniigskocffizicnten de» Körpers, gütig für die 
Mitteltemperatnr / ) (t, -+<,) »u: 

»6,.^ 10-' (1072,1 - 020,0) a,," = 10- '(1071,4 — 019,8) 

= 10 ' 452,1 10-’ 4.51, «. 

AIh Mitti^lwurll) au» Abkulilmig und Krwurmung folgt für Uon kubischen AuB<)ehiiungs> 
koeffixieDten: 

.1a— 10 \ Uo&. 
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II. Vitlersuchutig den Thonerde-Glanes lOS'"- (Die Ausilclinung des Glases ist fast 
idciitiscli mit derjenigen des Eisens.) 

/. = S,937 (/ — 0,068 10,005 wm. 

tls wuriieii fiir S folgeml« Wertlie ermittolt: 

r, .= 17?84 /, = 96^50 (A, cw A, 717 wu«) 

(V) — 0,35, — 0,47, 

(//<; griiii) - 0,22, . 0,40,. 

Somit wirtl: 



p ^ 0,64, p 4- I = 0,35, (0,34 iiatli 'l'abelle S. 445) 

m„ a ~ 2, ;n ~ 2 ) 1 a — 1 umi wegen /" a m -4- fi,, — A,, : 

I - 1,12, > = - l,a5, ) 

/o=j_l,j7^ — 1,36,. 

Die Korrektion beträgt 4*, «= — 0,01,, folglich, wegen fo'a/o— A: 

f.' = -l,34, ttnti 

a»,. alO ’ (1074,6 -• 47,1) a 10 1121,7. 

4>cr mittlere kubische AiisdeiinnngskoefBxient des (llases 102 Itl ist somit 

,3a = 1« 8365. 



5. Reduktion der beobachteten Streifenverschiebung. 

Ich habe bereits an früherer .Stelle darauf hingewiesen, dass die beobachtete 
Zahl der verschobenen Streifen nicht als das Resultat der Dickcnlindcrung der 
Luftschicht allein angesehen werden darf, sondern dass dieselbe sich darstellt als 
das Resultat des Zusammenwirkens zweier Ursachen, von denen die eine in einer 
rein geometrischen, die andere in einer rein physikalischen Verilnderung der 
Wcgiilnge begründet ist. Denn dadurch, dass die Luft an allen Temperatur- 
ilnderungen des Interferenzappurates Theil nimmt und ausserdem noch den 
.Schwankungen des Barometerstandes unterworfen ist, findet ausser der Ver- 
änderung des Abstandes der die Luftschicht einschliessendcn Flächen noch eine 
Veränderung im BrechungsvermOgen der Luftschicht und daher auch eine V'er- 
änderung der Wellenlänge statt; und da cs für die Anzahl der Wellenlängen, 
welche auf eine bestimmte Strecke kommen, einen Unterschied macht, jeuachdem 
die letztere durch die ursprüngliche oder die modifizirte Wellenlänge gemessen 
wird — der Unterschied muss natürlich um so stärker hervortreten, je dicker die 
Luftschicht i.st — , so muss nothwendig ,'iue Verschiebung des .Streifensystems 
cintreten, die, wie aus den weiteren Ausführungen zu entnehmen ist, zwar nur 
einen kleinen Theil der beobachteten .Streifenverschiebung darstcllt, aber doch 
wieder viel zu gross ist, um ganz vernacidässigl zu werden. 

Die beobachtete Grüsse /' bedarf daher noch einer Korrektion k, und erst 
nach Berücksichtigung derselben erhält man in 

f- k = f' 

denjenigen Betrug der .Streifcnverscliiebung, welcher für die Längenänderungeu 
der .Schrauben und des Objektes allein in Frage kommt und welcher nunmehr 
ohne Weiteres in die zur Ausrechnung des Au.sdehmmgskoeftizienten dienende 
Formel eingesetzt werden kann. Wir haben cs somit nur noch mit der Bestimmung 
des Knrrcktionsgliedes k zu thun, das wir uns in die beiden Bestan<lthoile 

Ai = Ar, " Ar, 

zerlegt denken können, von denen der eine (A-,) allein von den Aenderungen der 
Tempi’ratur, <ler andere (A:,) allein von den Aenderungen des Barometerstandes 
abhängt. 

Wir beginnen mit einer Disk nssion des Vorzeichens von A-, und Ar,.. Das 
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Vorzeichen liUst sich durch eine einfaclic UcherlcKiing für l)eido Werthc im Vor- 
aus angchen. Jedesmal wenn der Brechungsindex der Luft ahnimint — das ist 
der Kall hei zunehmender Temperatur bezw. ahnchraendcin Druck — , erführt die 
Wellenlänge eine Zunahme. Es muss hierbei also die Zahl der Streifen, welche 
auf dieselbe Strecke kommen, sich vermindern, d. h. es muss in solchem Falle 
eine Streifenverschiebung vor sich gehen, der wir nach unserer früheren Verein- 
barung das negative Vorzeichen gegeben haben. Das V’orzeichen von A-, ist daher 
in allen Fällen ein negatives, das positive V'orzeichen ist wegen der von uns 
getroffenen Anordnung des Ueehenverfahrens (vgl. S. 44'<) gänzlich ausgeschlossen. 
ki hingegen kann po.sitiv und auch negativ sidn; cs hängt das davon ah, ob der zu 
l, beobachtete Barometerstand h, grösser oder kleiner ist als der zu I, beobachtete 
Barometerstand b„ 

Zur Bestimmung von k denken wir uns den Vorgang der Erwärmung 
des Interferenzapparates in der Weise bewirkt, dass wir zuerst nur die Luft an 
der Temperaturerhöhung (/, — (,) und der Aenderung des Barometerslamles (ö, — fc,) 
Theil nehmen lassen und dann erst den eigentlichen lnterfcrenzap|iarat dem EinHuss 
der Temperaturerhöhung preisgeben. Für den Theil des Vorganges, auf den es 
uns hier ankommt, kann somit die Dicke der Luftschicht als konstant angesehen 
werden. Wir können dann setzen, wenn wir die auf den anfänglichen Zustand 
der Luft (<i t,; bezüglichen Werthc M, S und A. mit dem Index 1, tlic auf den 
Endzustand (f, b,) bczagliehen Werthc mit dem Index 2 versehen: 

+ 5.) g' =(.!/. i S.) A*, 

“'"1 ‘1“ A =.(.w, : 5,)-(.V.-f S.) 

gesetzt werden muss, so erhält man für k: 




Wegen X, = J., »i, /», lässt sich dieser Ausdruck leicht auf die Gestalt bringen: 

X, «, * 

wofür mit grosser Annäherung aueh gesi-tzt werden kann: 

Ar — 2 (», — II, ). 

Wie man sieht, hängt die Grösse des Korrcktionsglicds k ausser von der 
Veränderung des Brcchuiigsvermögens der Luft noch von der Dicke der Luft- 
schicht und von der Wellenlänge des Lichtes ab. Auf den Zusammenhang von 
k und X komme ich unten näher zurück. 

Wir wollen zuerst versuchen, ein Urtheil über die Grösse der Zahl k zu 
gewinnen. Wir bestimmen zu dem Ende diejenige Streifenverschiebung, welche 
eintreten wird, wenn man die Luft, statt in einen anderen Temperatur- und 
Druckzustand zu versetzen, einfach aus dem Interfcrenzapparat entfernt, ln der 
obigen Formel für k ist somit jetzt ii, = 1 zu setzen, so dass kommt: 




und da der numerisehc Werth von 2 (ii — 1)/X nur sehr wenig von 1 abweieht, so 
lässt sich mit grosser Annäherung schreiben: 

A- = - , 1 . 
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Die Zahl der versehobenen Streifen beim Uebergang aus dem 
luftcrfUlltcn in den luftleeren Raum ist also einfacb der Zahl der Milli- 
meter gleich, welehc die Luftsehicht dick ist. Das ist ein bequem zu über- 
schauendes Resultat, welches uns auch die Möglichkeit gewHhrt, über die Grösse 
des Einflusses der Temperatur- und Druckünderung ein Urtheil zu gewinnen. 

Zunäebst lasst sich auf Grund dieser Rechnung sofort angeben, welchen 
Einfluss bei unseren Versuchen die Schwankungen des IJarometerstandcs auf die 
Lage des Streifensystems ausUben, denn die Grösse der Streifenversebiebung ist 
direkt der Druckänderung proportional (vergl. unten). Nehmen wir als grösst- 
niögliclieu Werth der Schwankungen des Barometerstandes innerhalb einer Versuchs- 
reihe -10 mm — die gewöhnlieh vorkummenden Schwankungen betragen oft nur 
wenige mm — , so ist das noch nicht mehr als ungefthr der zwanzigste Thcil 
einer Atmosphäre und es ist klar, dass der Werth für kt niemals grösser als 
V*o d sein kann. 

Mit Hilfe der unten stehenilen Formeln berechnet sieh ferner die Aenderung 
des Brechungsindex der Luft für — t, ^ 75° C. zu 0,0000ti, d. i. ungefähr der 
fünfte Thoil des Werthes »_ I. Somit wird bei unseren Versuchen das Korrek- 
tionsglied k, ungefähr '/s d gleich kommen. 

Auf Grund dieser üeberlegungen kommen wir also für die beiden Theile 
unserer Aufgabe (relative und absolute Messungen) zu den folgenden Wertben für 
k, und kt'. 



Dicke der Luftschicht 


Zahl der verschobenen Streifen {k) fUr 


iu mm ^ 


fj — t, =. 75® C 


(6j - Ä,) <;40 mm (d.) 




k, c - 0,02 


kb < 0 ,(K> 4 (J ); iudvT Kegel 






1 prftktiüch gleich Null 


</ = 10 


t-, = -2,00 


1 Xs-c0,.W(-t). 



Die für die Lagenbestimmung des Streifensysteius erzielte Genauigkeit 
hatten wir (S. 414) zu i 0,01 angegeben. Wir sehen daher, dass bei den relativen 
Messungen die Barometerschwankungen für so gut wie gegenstandslos angesehen 
werden können, und dass es in den meisten Fällen nur einer Berücksichtigung 
des Einflusses der Temperaturänderung bedarf. Für die absoluten Messungen 
hingegen sind, wie die vorstehende Tabelle zeigt, die Grenzen der Bcobach- 
tungsfehler ganz erheblich überschritten und es ist klar, dass hier eine sorgfältige 
Berücksichtigung des Einflusses sowohl der Aenderungen der Temperatur als auch 
der Aenderungen des Barometerstandes stattflnden muss. 

Ehe wir auf die betreffenden Formeln zur Berechnung der Grössen k, und 
kt, näher cingehen, wollen wir zunächst eine Frage erörtern, die für das 
ganze Verfahren eine gewisse grundsätzliche Bedeutung hat. Wir batten früher 
gesehen, dass die Zahl der Streifen, welche auf eine bestimmte Dicke der Luft 
Schicht gehen, in der Beziehung zur Wellenlänge sich befindet, dass gesetzt 
werden konnte: (.1/ -f 5) / (.Wo S,) = X, / X (vergl. S. 4-10). Für die Zahl der ver- 
schobenen Streifen f und f, hatten wir diese Proportionalität ebenfalls als zu- 
treffend vorausgesetzt, und in der That stellt dieser Voraussetzung, soweit es sich 
nur um den Betrag handelt, welcher von der Ausdehnung der Schrauben up4^ 
Objektes herrührt, nichts im Woge. Wohl ist es aber fraglich, ob diese ’ 
Setzung auch für die .Streifcnvcrschiebungen k uutl k„, ^velche durch, 
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Änderungen der Brccliungsindizcs der Luft liervorgemfen werden, als zulAssig an- 
geselien werden kann. 

Das Verhältnis der Werthe k und Ä, bestimrat sich aus: 

{C, F, Hg 

{Hg grüD) *r„ = 2J 

zu: 

k Xo Sj 

ki, X {itg — A|)« ^ 

wofür in Folge der weiter unten stehenden Formel für n, — n, bezw. (b, — b,), ge- 
setzt werden kann: {. n — 1 

id ^ ^ Bü — 1 

Hieraus geht zunächst hervor, dass die Werthe k und in konstantem 
Verhältniss zu einander stehen, ganz unabhängig von den besonderen Versuchs- 
bedingungen. Für den Uebergang aus dem luftleeren in den lufterfüllten Raum 
erhält man für k/k„ genau denselben Quotienten wie für jede durch Druck oder 
Temperatur hervorgerufene Dichtigkeitsünderung der Luft. ') 

Des Weiteren zeigt die Formel, dass der Quotient k/k,, einen von X,/). 
verschiedenen Werth anninimt“). Gleichzeitig ist ersichtlich, dass die Ver- 
schiedenheit der beiden Quotienten darin ihren Grund hat, dass mit jeder 
Temperatur- und Druokänderung der Luft neben der Aendernng des Breehungs- 
index auch eine Aenderung der Dispersion stattfindet. 

Somit trifft für einen, wenn auch nur sehr geringen Bruchthcil der beob- 
achteten Streifenverschiebung unsere bisherige Voraussetzung (/' : — X, : X) in 

aller Strenge nicht mehr zu und cs fragt sich jetzt nur noch, ob dadurch die Rich- 
tigkeit unserer bisherigen Schlussfolgerungen ^Tabellcn,Mi(telbildung aller auf Afg grün 
bezogenen Werthe u.s.w.) irgenilwie in Frage gestellt wird. Sehen wir zu dem Ende 
zunächst zu, wie gross die Verschiedenheiten von fc/k, undX, /X in Wirklichkeit sind. 

Wir benutzen zur Berechnung die von Ketteier (Farbenzer.streuung der 
Gase, Bonn, }S6ö S. SS) angegebenen Werthe für n,- und tif, leiten daraus mittels 
der Cauchy 'sehen Dispersionsformcl die Brechungsindizes für die beiden Qucck-- 
silberlinicu ab und erhalten: 

(C) n - I = ü,00029db 

{Hg gelb) m - 1 = 0,00029489 
{Hg grün) b„- 1 =0,00029540 
(F) n _ ! = 0,00029085 

1) Dieses ist bei jedem nmleren Oase geiiHU ebenso der Fall. Nur sind die tVertbe k 
unter sonst gleichen Versnehsbedingnngen wegen der Versehiedenbeit der Itrcebniigaindize.s auderc 
als bei Luft und ebenso ergiebt sich auch für den Ouotienteu kjkd wegen der Versebiedenheit 
der Dispersionen ein etwas anderer Werth aU bei Lnft. Eine Kinriebtung, welche eine experi- 
mentelle Ermittlung von k und ka/k (durch Druckänderung) gestatten würde, Hesse sieb natürlich 
ohne grosso teebnisebe Schwierigkeiten dem Dilatometer beitVigen, da es nur darauf ankommt, 
den Interferenzapparat in ein luftdicht schliessendes und cvnkuirbares Oebause einzuscbliessen. 
Für die im Text behandelte Aufgabe würde man durch eine solche Hilfsvorricbtung in den Stand 
gesetzt sein, die Korrektion k (wie llenoit a. a. O. gethan hat) auf ihre Kichtigkeit zu prüfen oder 
gar ganz zu umgehen. In Bezug auf die Untersuchung von Oasen würde damit auch eine, wegen 
der Genauigkeit der mikronietrischen .Messung nicht gerade erfolglose vhohe Intei-ferenzcn , tjueck- 
silbcr-Kadinium-Linien) Wiederholung der Kettelcr'sehen Versuche zur Bestimmung der Brechung 
und Dispersion der Gase (Ueber die Farbenzerstrenung der Oase, Bonn Iä6.b) ermöglicht werden. 

*) Bezüglich der Konstanz von Xs/X vergl. S. 441, 
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Hieraus berechnet sich der Quotient kjk, zu: 

(C — Hg grün) kjk, ^ X,/X (1 — 0,0055) 

(f - Hg grün) kjk, = X./X (1 -i 0,0047) 

{Hg gell. - Hg grün) kjk, = Xo/X (1 - 0,0019). 

Das sind aber Unterschiede, die, wie man sofort sieht, auf das Verhilltniss 
der Werthe f und f, nicht den geringsten, experimentell nachweisbaren Einfluss 
ausüben. Dazu sind die Korrektionswerthe k an sich viel zu klein. Selbst für 
das relativ sehr grosse Korrektionsglied von zwei Streifen (d ^ 10 mm) betrügt 
der Einfluss, der durch die Verschiedenheit der Quotienten kjk„ und X.„/X für die 
Grüsse dieses Korrektionsgliedes seihst herheigeführt wird, noch weniger als 
Vioo Streifeubreite, liegt also innerhalb der als zulUssig bczeichneten Beobaeh- 
tungsfehler. 

Es ist somit klar, dass in |.raklischer Hinsicht dem oben von uns gegen 
die Grundlage des Rechenverfahrene gerichteUm Einwand keine Bedeutung 
mehr heigelcgt werden darf, und dass es als vollkommen ausreichend angesehen 
werden muss, wenn wir, wie in den oben inigethciltcn Beispielen geschehen ist, 
das Korrektionsglied k nur für die grüne Quecksilberlinie, das ist k,, berechnen, 
und dieses dann von dem für gehildetcn Mittclwerth in Abzug bringen.*) 

Wir wenden uns nunmehr zu der Ableitung der zur Berechnung von 
k dienenden Formeln. Den Hinweis darauf, dass sich die sämmtiiehen Werthe 
auf die grüne Quecksilberlinie beziehen sollen, lassen wir jetzt fort. 

Die Grundlage unserer Formeln ist der Satz vom konstanten Kefraktions- 
vermügen : , 

"7 ' -konst. 

ff 

Die Giltigkeit dieses Satzes, dem wir auch die folgende Form geben können; 

(a- 1 ) 4 , 

und der in dieser Form zur nercelmung des einer beslinimten Temperatur und einem 
bestimmten Dniek zugehiirigeii Breeliuiij^Asiniiex iler Luft benutzt wird, unter n 
den Hreebungsindex drr Luft für ü® und 760mm Barometerstand verstanden, ist 
durch zahlreiche Untersuchungen fest^est«*)lt.^; Insbcsondero hat auch Benoit 
(a. a. (). 188 h, .S, 103) die Identitiit des Koeftizienteii x ^ 0.0367 mit dem Aus- 
dehnungskoeffizienten der Luft durcli besondere bereits oben erwlUinte VerKuchs- 
rcilien naebgewiesen. 

0 Kr giebt indcsReii Fälle, w<» dicker Kiiiwand ancli eine pntktiRclic Hcdeutniig erlangt. 
Wenn mau nämlich rer^uchcii wollte, iinner Ke<'henverfahrcn auf diejenigen Streifciiverschiebnngen 
anzuwenden, welche man erhält, wenn man imcli dem Vorgänge von Fizean (Ann. cfurm. rt fß/tifs, 
fifi, S. 429. 1H€2 den Kintlusa der Tempcralar nnf die von einer 8 bis IOwhi dicken Ola»|flatte 
eraeugfen Interterenzstreifen antoraueht, so wurde man bald zu der Feberzetigniig gelangen, dasR 
die für die verschiedenen Farben erhaltenen Streifenverschiebungen, wegen <icr bei den Gläsern 
vorkommeiiden Aenderungen des Üispersionsvermögen» (vcrgl. meinen Aufsatz: (Jeher f/c« Kinjfn»9 
tler Tem^atur auf tlU Luhthrechu»g ikn (Uaec*^ Wied. Ahh. *S. kOU. tfiU2.)f in ilm^m V'cr* 

hältuiss zu einander bereits so weit von abweiehen, dass hier nicht einmal inelir von einer 
Angenäherlen UebureiiiMtimtniing die Hede sein kann. 

*) Man vergl. dieserhalb meinen Artikel in Winkelinaun’s Ilamibiich derl*bysik: .Die 
dioptriseben Methoilun zur BcHtiminung von Hrecliungsindizes und deren Krgebnisse. ///. /|AM. 
84. Lief. Ä .m, Breslau, 1893. 

36 * 



Digitized by Google 







Pixraicil, DrLATOMKTBR. 



ZstTRcmitrr rfR ll•T■l'MRlcrR]lK^ml; 



Wir erhalten daher für 



{1. !>,) 


"■ l + .r. 


760 


ff. l,) 




760 



und durch Subtraktion der beiden Qleicliungcn : 



= („ _ 1 ) 

wofür nach einigen Umforinungen auch gesetzt werden kann; 



-(»>- 1 ) 



; ai,)(l ■ «'j) 



*1 

7CÖ 



. _ I) ' V~*!. 

' ’ 1-) af, 76ü 



Dieser Gleichung können wir die Vorstellung zu Grunde legen, dass zuerst 
bei konstant gehaltenem Baroiniti-rstand 6, die Temperatur der Luft von I, auf 
/, erhöht und dann bei konstanter Temperatur I, eine Umänderung des Barometer- 
standes ii, in ii, vorgenommen wird. In der That führt eine direkte Ableitung von 
n, — », auf Grund dieser Vorstellung zu dem gleichen Werthe. 

Unser Korrcktionsglied A- : 

schreibt sich somit: 



A ^ A, -t- A't d (tt ~ ti) 



1 



760 1 - »0 



_1 ro ta-lla l 

T'Vaf, L" A J 






Das sind die Formeln, welche der numerischen Berechnung von A, und A^ sowohl 
bei absoluten als auch bei relativen Messungen zu Grunde gelegt werden müssen. 

In Bezug auf die praktische Ilandhubung der Formeln sei noch Folgendes 
bemerkt. Diejenigen Werthe, welche von Versuch zu Versuch verschieden sind 
und an erster Stelle die Grösse des Korrcktionsglicdcs beeinflussen, nämlich die 
Dicke d und die Differenz I, — /, bezw. b, — b,, sind in jedem der beiden Ausdrücke 
an die Spitze gestellt. Für die weiteren Faktoren fc/7G0, 1/(1; at,), 1/(1 -! xl,) 
können die logarithmischen Werthe direkt den Tabellen von Landolt (I. Aull. S. 14 
bis 19) entnommen werden. Die cingeklammerten Werthe endlich enthalten nur kon- 
stante W'crthc und sind gleich : 

log [2 •= 7,5990 - 10 log [2-"- - ' = 7,1535 - 10. 

Für die Berechnung von A bei relativen Messungen findet das folgende 
abgekürzte Rechenverfahren Anwendung. Für eine Versuchsanordnung, wie 
die von mir gewählte (f, «= Zimmertemperatur, (, =■ 85° bis 95° C., mittlerer Baro- 
meterstand für Jena — 748mm) kann man nämlich setzen: 



A = A, -, A, = - <1 (f, - (,) . 0,0028 H d (b, - i.) 0,001 1. 



Jona, im November 1893. 
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Ueber die Beurtheilung der Olasgefässe zu chemischem Gebrauche. II. 



Die frUlier an der Reiclisanstalt von F. Mylius und mir') vorgenommenen 
Versuche über die Einwirkung von AVasscr auf Gl.is haben die Art dieses Vor- 
ganges im Wesentlichen kinrgestellt. Um ein allgemeines Urthoil über das 
chemische Verhalten des Glases zu gewinnen, war es nun nothwendig, auch über 
die Wirkungsweise anderer wichtigen chemischen Agcnlien auf Glas eingehende 
Versuche anzustclien. Es ist daher die Einwirkung der wässrigen Losungen von 
Alkalien und Säuren sowie von einigen Salzen zum Gegenstände von Untersuchungen 
gemacht worden, und über deren Ergebnisse soll ira Folgenden kurz berichtet 
werden; entsprechende ausführliche Mittheilungen werden, soweit dies nicht schon 
geschehen ist*), in der Zeitschrift für analytische Chemie erfolgen. Zum Schlüsse 
sollen die Ergebnisse einer vergleichenden Prüfung der besten, zu Gcräthen für 
chemischen Gebrauch verarbeiteten Gläser mitgetheilt werden. 

A. Ueber die Einwirkung der wässrigen Lösungen der Alkalien und 



I. Wirkung des Wassers. Da bekanntlich die Einwirkung von Wasser 
auf Glas darin besteht, dass Alkali in Freiheit gesetzt wird, so lässt sich die 
Wirkungsweise wässriger Alkalilösungen von derjenigen des Wassers nicht trennen. 
Die über die letztere früher gewonnenen Vorstellungen können Jedoch durch eine 
verallgemeinerte Auffassung von bekannten Erscheinungen noch etwas erweitert 
werden. Es ist von F. Mylius und mir nachgewiesen worden, dass bei der 
Einwirkung von Wasser auf Wasserginspulver eine Quellung des letzteren cintrilt, 
indem es sich mit Wasser verbindet, und dass unter geeigneten Versuchsbedin- 
gungen zwischen dem Wasserglaspulver und der zähflüssigen Wasscrglaslöaung 
verschiedenartige, gequollene Zwischenprodukte erhalten werden können, deren 
Entstehung besonders durch das aus dem Wasserglase freiwerdende Alkali befördert 
wird. Wir haben ferner gezeigt, dass ganz entsprechende Beobachtungen auch 
an sehr kalkarmen und alkalireichen Gläsern gemacht werden können. 

Es ist nun ferner wiederholt*) beobachtet worden, dass, wenn gewisse 
schlechte, zumal kalireiche Gläser längere Zeit der atmosphärischen Feuchtigkeit 
ausgesetzt oder mit Wasser behandelt wurden, sie solches in ihre Substanz auf- 
nebmen, welches dann zum Theil schon im Vakuum über Schwefelsäure, vollständig 
aber erst bei etwa 500° wieder entweicht und dabei ein starkes Abblättem des 
Glases veranlasst. 

Diese Beobachtungen beziehen sich nur auf Fälle, in denen die Wasscr- 
aufnahme seitens des Glases eine sehr grosse ist; erheblich häufiger erfolgt dieselbe 

b Berichte ti. il. ehern, Gee. 22, S, 1002; fiieze Zeiteehrift 1HH9. S. 1tl und f80t. & 311, 

b Berichte ti, ü, ehern, Oe». 2,3, ,S. 2494, 

*) Vogel und Reiaclianer, thintfi. Juur, IB2, S, 484; öpliltgcrlier, eliends 4,34t, S. 4,>8; 

R. Weber, ebenda 471, S.429 und M'ieit. Ann. 44, S,434; Kundt und Warburg, 4hytfend .4aa. 44344, 

S. 204; K. Ilunaen, HVrrf. Am. 24, S. 324; 0. Schott, die». Xeitic4,r. 4889. & »ff; K. Mylius, 
ebenda 1889. S. 5ff; K. Mylius und F. Foerster, Berichte d. iL ehern, Oet. 22. S, 1109. 



Von 

Dt. r. fo«r«l«r. 

(MittheiluDg nus der Physikalisch •Technischen Keichsanstalt.) 



einiger Salze auf Glas. 
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in viel geringerem Maasse, und sie erweist sich überhaupt als ein ganz allgemeiner 
Vorgang, welcher stets sfattliiidet, sobald Wasser oder Wasserdampf auf Glas 
einwirken. Durch die dabei erfolgende chemische Bindung von Wasser entstehen 
in der Glassubstanz eine Reihe mehr oder weniger weit hydralisirter Produkte, 
und diese bilden bei dem Vorgänge der Zersetzung des Glases durch Wasser den 
nothwendigen üebergang zwischen dem ursprünglichen Glase und den daraus 
schliesslich entstehenden, freies Alkali enthaltenden Spaltungsprodukten, sei es, 
dass diese, wie bei der Einwirkung von Wasserdampf, auf dem Glase bleiben, sei 
es, dass sic, unter dein Einfluss flüssigen Wassers, von diesem hinweggeführt werden. 

Bei der Einwirkung von Wasser auf Glas h.-dieu wir es daher nicht mit 
einem eigentlichen Lösnngsvorgangc zu thun, bei welchem zwischen dem gelösten 
und dem nicht gelösten Körper ein niivermittelter Gegensatz besteht; es liegt hier 
vielmehr ein Quellungsvorgang vor, bei welchem der Unterschied zwischen der 
ursprünglichen festen Substanz und den schliesslich in der Lösung befindlichen 
Produkten ganz ebenso wie bei den Wassergliisern durch eine stetige Reihe von 
Uebergangsfonnen übcrbrückt wird. 

Ebenso wie dort ist cs auch bei dem Glase das frei werdende Alkali, 
welches die Quellung der Gbissnbstanz in hohem Maassc befördert. Eine weitere 
Wirkung desselben, welche ebenfalls dazu beitrilgt, den Angriff des Wassers auf 
das Glas zu verstärken, besieht, wie bekannt ist, darin, dass cs Kieselsiiure auf- 
zulösen vermag und dadurch immer neue Tlieile der Olassubslanz für den Angriff des 
Wassers blosslcgt. Die Menge der Kieselsiiure, welche auf diese Weise vom Wasser 
aus dem Glase bei gewöhnlicher Tcmj)eratur aufgenommen wird, ist dem Alkali 
gegenüber verschwindend; bei 100° ist sie bald etwas grösser bald kleiner als 
die sich lösende Alkalimcngo. Erst wenn es sich um den unter Druck gesche- 
henden, sehr .starken Angriff überhitzten Wassers auf Glas handelt, wie 
er z. B. auf die Wasserstandsröhren im Dampfkessel erfolgt, befindet sich die 
von dem sich lösenden Alkali mit in die Lösung übergeführte Kieselsüureincnge 
dem ersteren gegenüber in erheblichem Ucberschuss; doch bleibt auch hier im 
Allgemeinen das Vcrhilltniss beider im Vergleich zu dem im Glase vorhandenen 
immer noch für das Alkali günstig. Auf dem Glase bleibt unter dem Einfluss 
überhitzten Wassers eine Schicht von Ualciumsilikat zurück, und cs findet gleich- 
zeitig, selbst bei sonst sehr widerstandsfähigen Gl.lsern eine starke Wasserauf- 
nahme in die Glassubstanz stall, so dass diese dann, ebenso wie sehr schlechte 
Gliiscr in Folge der Einwirkung des Wassers bei niederer Temperatur, die Er- 
scheinung des Abbliitterns zeigen können. Gegenüber besseren GlHsern ist die 
!s|itrke des Angriffs überhitzten Wassers nun nicht allein durch die in ihnen ent- 
haltene Alkalimengc bedingt, sondern hier spielt auch deren Vcrhilltniss zum 
vorhandenen Kalk eine sehr wesentliche Ridle, welches ja nach den Untcrsuehiin- 
gen von R. Weber auch schon für die Angreifbarkeit minder guter Gläser duroli 
Wasser bei niederer Temperatur in erster Linie bestimmend ist. Es sind 
daher unter den Kalkalkaliglüseru besonders die dem Typus der FeiisterglHser 
in ihrer Zusammensetzung nahestehenden kalkreiehen N'atronglUser, welche gegen 
überhitztes Wasser am widerstandsfilhigsteii sind und in dieser Hinsicht das zwar 
etwas alkaliärmerc, aber auch be.sondcrs kalkärmerc, harte, böhmische Kidiglas 
der V'erhrennnngsröhrcn erheblich übertreffeii. Allen Kalkgliiscrn überlegen erweist 
sich aber nach seiner geringen Angreifbarkeit durch überhitztes Wasser das 
.Icnaer Thcrmoinctcrglas 6!P", welches den inneren Thcd der Vcrbundglaswasser- 
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standsröhren') bildet und in dieser Gestalt auch von techniseher Seite bereits 
vielfache Anerkennung gefunden hat. 

Seine die eben besehricbene Zersetzung des Glases durch Wasser befördernden 
Wirkungen verimig das dein Glase entstmumende Alkali mir so lange zu äussern, 
als cs sich noch iii verliAtnissmitssig konzentrirter Lösung in unmittelbarer Nahe 
der GlasoberflUehe befindet; dilTundirt cs von dieser hinweg in das Wasser hinein, 
so gelangt cs hier fast stets in so starke V^erdünnung, dass es den Angriff des 
Wassers nicht mehr zu verstärken veniiag. tio greift auch eine Tausendstelnormal- 
nlkali-Lüsung Glas nicht merklich starker an als reines Wasser. 

2. Einwirkung kaustischer Alkalien. Erst wenn die Konzentration 
des mit dem Glase in Berührung koniinenden gelösten Alkalis eine wesentlich 
höhere ist als im letztgenannten Falle, wobei sie freilich, absolut genommen, noch 
immer eine sehr geringe sein kann, dann erfithrt der Angriff des Wassers auf 
Glas durch das gelöste kaustische Alkali eine Erhöhung. Diese Wirkung 
nimmt mit wachsender Konzentration ziemlich rasch zu und erstreckt sich zunächst 
auf das im Glase vorhandene Alkalisilikat. Von diesem löst reine einprozentige 
Natronlauge hei 100° aus gewöhnlichem Kalkalkaliglase so viel auf, dass das 
Glas durch das zurückbleibcndc Calciumsilikat getrübt erscheint. 

Wird nun die Konzentration der auf Glas wirkenden Alkalilösungen noch 
weiter gesteigert, so erstreckt sieh ihr Angriff schliesslich in gleicher Weise auf 
alle Bestandtheile des Glases: doppelt normale Natronlauge löst daher Kalkalkali- 
glUser als solche auf. 

Von nun an vermag eine weitere Vermehrung der Konzentration des 
gelösten Alkalis eine wesentliche Verstärkung des Angriffs der Lauge auf Glas 
nicht mehr herbeizufuhren; bei 100° bleibt dann seine Löslichkeit nahezu konstant 
und bei gewöhnlicher Temperatur sinkt sie sogar wieder erheblich herab, wenn die 
Konzentration der einwirkenden Alkalilauge eine sehr hohe wird. Dies gilt für 
Natronlauge und für Kalilauge, während Ammoniak sowohl bei gewöhnlicher 
Temperatur als auch, nach den Versuchen von Cowper*), bei 100° in verdünn- 
tcrer Lösung einen sehr viel stärkeren Angriff auf Glas ausübt als in ganz kon- 
zentrirter. Man thut daher immer gut, kaustische Alkalien in möglichst starker 
Lösung in Glasgcfässon aufzubewahren. 

. Nach der Stärke ihres Angriffs auf Glas nimmt die Natronlauge die erste 
Stelle ein, sie ist darin der Kalilauge überlegen, und dieser folgen dann Ammo- 
niak und Barytwasser’i. Diese kaustischen Alkalien wirken auf die einzelnen 
Gläser im gleichen Sinne ein, so dass, wenn in Natronlauge ein Glas leichter 
löslich ist als ein anderes, ein Gleiches auch gegenüber den anderen genannten 
Alkalilösungen der Fall ist. 

Untereinander weisen die Gläser nur geringe Unterschiede hinsichtlich ihrer 
Angreifbarkeit durch kaustisches Alkali auf, auch wenn sie sieh dem Wasser 
gegenüber ausserordentlich verschieden verhalten. Doch sind die Gläser, voraus- 
gesetzt dass sie etwa dem gleichen Typus angehören, im Allgemeinen in Alkali 
um so löslicher, je mehr sie von Wasser angegriffen werden. 

;i. Einwirkung von .Salzlösungen. Ebenso wie die kaustischen Alka- 
lien erhöhen auch deren kohlensuure .Salze schon in sehr verdünnter Lösung die 

*) O. Schott, SiUuriffMher. itfji Veninn zur ItrfiirdtTuntj rlrr (InrtTbrJieltrtr J892. S. 181. 

*) Journal of f/te t 'hem. ISoc. 4 t, S, 264 {1882), 

*) Vergl. Weher und Sauer, Herkhte li. d. cbem. Ges. 2,6, S. 1817. 
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Starke des Angriffs von Wasser auf Glas sehr beträchtlich. In anderer Beziehung 
aber besitzen die kohlensauren Alkalien, von denen wieder Kalinmknrhonat 
schwacher cinwirkt als Natriumkarbonat, dem Glase gegenüber ein wesentlich 
anderes Verhalten als die kaustischen Alkalien. In der Widerstandsfähigkeit 
gegen die Lösungen jener Salze treten sehr erhebliche Unterschiede bei den ein- 
zelnen Gläsern hervor, für welche die Angreifbarkeit durch Wasser nicht mehr 
inaassgebend ist. Vergleicht man z. B. ein Glas, welches 2 bis d % Thonerde enthalt, 
mit einem nur schwach thonerdchaltigen und sonst gleich zusammengesetzten 
anderen Kalkalkaliglase, so zeigt das erstere nahezu die doppelte Widerstanits- 
llthigkeit gegen Alkalikarbonatlösungcn. 

Die chemischen Vorgänge hei der Kinwirkung der Lösungen kohlensaurer 
.\lkalien auf Glas sind nun auch mit denen, welche unter dem Einflüsse kaustischer 
Alkalien eintreten, nicht unmittelbar zu vergleichen; sie sind weniger einfach als 
diese, insofern zwischen dem Kalksilikat des Glases und dem gelösten Karbonat 
eine doppelte Umsetzung unter Absebeidung von kohlensaurom Kalk erfolgt. 
Aehnliches findet immer statt, wenn die Lösungen solcher Salze auf Glas ein- 
wirken, w’elche, wie Natriuniphosphat, Aniniomumoxalat u. A., mit K.alk in Wasser 
unlösliche Niederschlage der entsprechenden Kalksalzc zu bilden vermögen. 
Daher kommt es auch, dass, wenn Alkalilauge Kieselsäure enthält, bezw. reich- 
lichere Mengen derselben aus Glas schon in sich aufgenommen bat, bei ihrem 
Angriff auf Glas, zumal in der Hitze, ein weisser Ueberzug von kicselsaurera 
Kalk auf der Glasoberfläche entsteht. Dieser Vorgang hat zur Folge, dass der 
Angriff so verunreinigter Alkalilauge, vorausgesetzt, dass deren Konzentration 
keine zu hohe ist, auf Glas ein stärkerer ist als derjenige der reinen Alkalilösung. 

In anderer Hinsicht lässt sieh nach den bisherigen Erfahrungen die Wir- 
kungsweise der Salzlösungen auf Glas nicht unter einheitlichen Gesichtspunkten 
betrachten. Dieselbe kann eine ausserordentlich mannigfache sein und daher 
erfordert jeder Fall, in welchem die Kenntniss der .\rt und des Grades des An- 
grifts einer Salzlösung auf Glas eine Bedeutung besitzt, besondere Untersuchungen. 
Fur die chemische Analyse kommt in Betracht, dass sie es meist mit alkali.scli 
oder sauer gemachten Salzlösungen zu tliun bat, deren Angriff auf Glas von 
demjenigen einer entsprechenden Alkali- oder .Säurclösung im Allgemeinen nicht 
wesentlich abweicht. Die Wirkungsweise der letzteren auf Glas soll im folgenden 
Abschnitt besprochen werden. 

B. üeber die Wirkung von .Säuren auf Glas. 

Die Anstellung von Untersuchungen Uber die Einwirkung von Säuren auf 
Glas erschien schon darum nothwendig, weil die neueren, diesen Gegenstand be- 
rührenden Arbeiten von .Schwarz') und von Weber und Sauer*) in mancher 
Hinsicht im Gegensatz zu den vor längerer Zeit von Emmerling*) mitgetheilten 
Beobachtungen stehen. 

I. Einwirkung wässriger Säurelösungcn. Die von mir darüber vor- 
genommenen Versuche bezogen sieh im Wesentlichen auf das Verhalten der gewöhn- 
lichen, zu ehemischem Gebrauche verwendeten Kalkalkaligläser. Sie wurden 
zunächst so ausgefuhrt, dass Rundkolbcn ans mehreren Glassorten mit verschieden- 

•) Vvrhditj. ffe» Vtreiim cur lifffirdtrintg da Onrerhed. IhSt. .S'. hü US. 

*) Ikrivhte d. d. dmu. Oes. S. 70 u. IftU- 

•) Lieb. Ann. l,iO. S. 257. 
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«rtijrcn .SSuroUisungpn von wechsiOnder Konzentration sechs Stunden lang genau 
bei 100° heliandclt und alsdann durch sorgOtltige Wilgungen auf die dabei er- 
littene Gewichtsahnalinie untersucht wurden. 

Dabei .stellte sieh heraus, dass ein und dasselbe Glas stets die gleiche 
Gcwichtsincngc verlor, gleichgiltig, ob es mit .Sehwefelsaure, Salzsfiure, Salpeter- 
säure oder Essigsäure behandelt war, und ob die cinwirkendc Säure tausendstel- 
normal, normal oder 10-faeh-normal war. Nur für sehr viel konzentrirtere Säuren 
ergab sich, dass ihre Einwirkung schwächer war als diejenige der verdünnteren, 
welche Ja, wie bekannt, ihrerseits hinsichtlich ihrer .Stärke durch den Angriff, 
welchen Wasser auf Glas ansUbt, erheblich übertroffen wird. Diese durch sehr 
zahlreiche Versuche festgestellten Thatsachen führen zu dem .Schluss, dass .Säuren 
in wässriger Lösung keine merkliche, unmittelbare Wirkung auf Glas besitzen, 
und der von ihren Lösungen auf Glas ausgeübte Angriff allein dein in ihnen ent- 
haltenen Wasser zuzuschreiben ist. 

Den vorstehenden ähnliche Ergebnisse wurden durch V^crsuche mit über- 
hitzten Säuren gewonnen, welche man bei Temperaturen von 160° bis 190° mit 
verschiedenen Glassortcn in der Weise vornahm, dass m.an zylindrische Röhren- 
stückc derselben mit den auf ihre Wirkung zu untersuchenden .Säuren in weitere 
Glasröhren cinschloss, welche alsdann unter bestimmten Vorsicbtsmaassrcgeln auf- 
recht stehend in einem Glyzcrinbadc erhitzt w'urdcn. Hierbei zeigte sich wieder, 
dass die .Stärke des Angriffs der Lösungen so verschiedener Säuren , wie Schwefel- 
säure und Essigsäure, bei der gleichen, nach der Zahl der im Liter gelösten 
Aequivalentc gemessenen Konzentration die gleiche war. Der Einfluss der letzteren 
trat aber hier erheblich mehr hervor als bei der früheren Wrsuchsreihe und äusserte 
sich wieder in dem .Sinne, dass die konzentrirteren .Säuren Glas schwächer an- 
griffen als verdünntere. Die gleiche Tliatsache ergab sich schliesslich auch, als 
die Temperatur, bei welcher man die Einwirkung verschieden starker .Salzsäure 
auf Glas vor sich gehen Hess, auf 260° bis 270° gesteigert wurde. 

Der Befund, dass Säuren in wässriger Lösung auf die gewöhnlichen 
Kalkalkaligläser keine Wirkung ausüben, steht besonders mit m.inclien Angaben 
Emmerlings im Widerspruch; dieselben dürfen aber als irrthümlich bezeichnet 
werden. 

V'crhaltcn sich nun die .Säuren dem Glase gegenüber indifferent, so ver- 
mindern sie oflenbar, wenn sic in verhältnissmässig grosser Menge in Wasser 
gelöst sind, dadurch, dass sie die Konzentration des eigentlich wirksamen Agens, 
des Wassers, verringern, die .Stärke des von diesem auszuttbenden Angriffs. Das 
Wasser nun wirkt bekanntlich in dem Sinne auf Glas ein, dass es zunächst 
daraus Alkali in Freiheit setzt, welches dann seinerseits den weiteren Angriff 
des Wassers in bestimmter Wei.se stark befördert. Bei Anwesenheit von Säuren 
wird das freie Alkali neutralisirt, und daher ist der Angriff ihrer wässrigen 
Lösungen auf Glas viel schwächer als derjenige reinen Wassers. Als ganz 
aufgehoben aber darf man auch bei Gegenwart von .Säuren die Wirkung des 
freien Alkalis nicht betrachten; denn da, wo die wässrige .Säure mit Glas 
in Berührung tritt, entsteht zunächst immer freies Alkali, und es wird eine 
bestimmte Zeit verstreichen, bevor die zur Neutralisation desselben nöthigen 
.Säurclonen herangekommen sind; während dessen kann das Alkali seine Wirkung 
ungehindert entfalten. Da aber diese Zeit um so kürzer sein wird, jo konzen- 
trirter die einwirkende .Säure ist, so ergiebt sich daraus neben dem oben an- 
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gfifuhrten ein zweiter, sehr wicliti(;er Gruni) dafür, dass der Angriff der stärkeren 
Saure ein geringerer sein muss als derjenige der verdünntcren. Dieser ünter- 
scliicd Uussert sieh aber, wie Iciclit ersichtlich, erst dann in merklicher Weise, wenn 
die aus dem (Hase frei werdenden Alkalimcngcn den in unmittelbarer Nahe des 
Glases befindlichen .Saureniengen gegenüber verhältnismässig beträchtliche sind; 
er tritt also erst hervor, wenn z. II. der Angriff der Säurehisungen auf Glas bei 
hoher Temperatur erfolgt. 

Hei Gegenwart von Säuren ist also die Wirkung des Wassers auf Glas von 
derjenigen des reinen Wassers nur der Stärke nach und nicht dem Wesen nach 
verschieden; nur der Ueberschuss an freiem Alkali wird durch die anwesende 
Säure an der Ausübung seiner Wirkungen verhindert. Da grossere Mengen freien 
Alkalis, welche aus dem Glase sich lösen, besonders bei höherer Temperatur, 
auch Kieselsäure aus demselben in Lösung überführen, so iluss<!rt sich der Unter- 
schied in der Wirkungsweise wässriger .Säuren und reinen Wassers auf Glas unter 
.\nderem auch darin, dass durch die ersteren der Kieselsäure gegenüber viel mehr 
Alkali gelöst wird als durch reines Wasser, dass also die Auslaugung des Alkalis 
aus Glasoberflächen viel vollständiger durch Säurelüsungen erfolgt als durch jenes. 

In ihrem Verhalten gegen Säuren unterscheiden sich die Kalkalkaligläscr sehr 
wesentlich von vielen anderen Kalk und Alkali enthaltenden .Silikaten, welche, 
wie man weiss, zumal durch .Salzsäure mehr oder weniger leicht vollkommen zer- 
setzt werden können. In solchen Fällen übt die Säure einen unmittelbaren An- 
griff auf das Silikat aus, welcher dann auch demjenigen des Wassers weit über- 
legen ist und an .Stärke mit der Konzentration der Säure zunimmt. Besondere 
Versuche au einigen durch .Salzsäure aufschlicssbaren Mineralien haben den Unter- 
schied im Verhalten des Glases und derartiger Silikate sehr deutlich hervor- 
treten lassen. 

Auch das geschmolzene Natrinmmciasilikat, .Yn,.‘>( 03 , wird von konzentrir- 
tcren .Säuren stärker angegriffen als von verdünnteren und von diesen wieder 
mehr als von Wasser, während ein Xatronwass(U'glas, welches auf 1 Molekül 
Natron ;$ Moleküle Kieselsäure enthält, von Säurelösungcn in der gleichen Weise 
angegrifleu wird, wie es oben für Gläser dargethan wurde. Daraus ist der 
Schlu.ss zu ziehen, dass der Umstand, dass Säuren auf Glas nicht einwirken, in 
dem hohen Kieselsäurcgehalte der letzteren seinen Grund hat. Alsdann ergiebt 
sieh, das.-i kieselsäurearmc, aber kalkreiehc Gläser von wässrigen .Säuren stark 
angegriffen werden müssen. Kin Hei.spiel hierfür sind einige von Warrington') 
schon vor längerer Zeit gemachten Beobachtungen; auch .Schwarz fand, dass 
Gläser bei sonst gleicher molekularer Zusammensetzung bei abnehmendem Kiescl- 
säuregehalt ihre Wi<lcrslaml.sfähigkeit , gegen Säuren sehr sehuell vermindern. 

Ganz ähnlich wie ilie Kalkgläser erleiden nach Versuchen, welche bei 100 
ausgeführt wurden, auch solche Bleigläser durch .''äuren keinen unmittelbaren 
.\ngriff, welche wie die gewöhnlichen Bleikrystallgläser-) einen hinreichenden 
Gehalt an Kieselsäure besitzen. Auch Ina ihnen wirkt in erster Linie das Wasser 
ein und übt daher auf sie einen stärkeren Angrifl' aus als wässrige .Säurelösungcn. 
Handelt es sieh aber um hlcircichere, kioselsäureärmere Gläser, wie wir sic in den 

Sfwjoc. ’iU, S. •;76. 

• ^ <!ie HlfikryHtAllgliitior diin-h SäimMi nur «dir weni^ iin^OKri6cii wunlcn, Lst durch 

langjnbrigc Ktfahnin^ l•e^d(« erhärtet; andcrciifalt« würde »ich nÄtnlich die Ilcmtcilmij; von 
WeiugluM'rn aus JMcikryetuU^tus längst uU anzulässig herausgosteilt haben. 
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Flint(i;lä8ern kennen, so findet das Umgekehrte statt, der Angriff des Wassers ist 
ein sehr schwacher, und die Säurelösungon wirken auf die Gläser ausserordentlich 
viel stärker — und zwar je nach der Art und der Konzentration der gelösten 
Säure verschieden — ein. 

Jedoch ist ein hoher KiesclsUurcgchalt allein nicht ausreichend, den Angriff 
(1er Säuren auf Glas zu verhindern. Auch die Natur der mit der Kieselsäure 
verbundenen Basen ist dafür von ausschlaggebender Bedeutung. Die.s zeigt sich, 
wenn man das zink-, kalk- und natronhaltige Jenaer Thermometerglas 16‘" mit 
einem äquivalent zusamniengesetzten Kalknatronglase in seinem V'crhallen gegen 
Säuren vergleicht. Während dieses sich verhält wie andere kiesclsäurcreichcn 
Kalkgläser, ist der Angriff der Salzsäure auf jenes bei 1!X)° zwar schwächer als 
derjenige des Wassers, nimmt aber mit der Konzentration zu. 

2. Einwirkung reiner Schwefelsäure. Ausser mit wässrigen Säure- 
lösungen wurden auch einige Versuche Uber das Verhalten reiner Schwefelsäure 
gegenüber Kalkalkaligläsem angcstclit. Sic zeigten, dass diese bei 100“ in eben 
noch merklicher Weise auf Glas einwirkt, und dass die .Stärke ihres Angriffs mit 
steigender Temiieralur langsam zunimmt, und zwar derart, dass siedende Schwefel- 
säure Glas noch wesentlich schwächer angreift als siedendes Wasser. Wirken bei 
höherer Temperatur ihre Dämpfe auf Glas ein, so erfolgt eine verhältnissmässig 
starke Zersetzung desselben, und es bedeckt sich an seiner Oberfläche mit reif- 
artigen Beschlägen von .Mkalisulfatcn. Solche werden daher sehr häufig beob- 
achtet, wo die schwefclsüurehaltigcn, heissen Verbrennungsprodukte von .Stein- 
kohlen oder von Leuchtgas mit Glnsoberflächen in Berührung treten. 

.T Einwirkung der Kohlensäure. Im Anschluss an die vorstehenden 
Untersuchungen wurde auch die Einwirkung der Kohlensäure auf Glas etwas 
näher ins Auge gefasst, da sie zusammen mit derjenigen der atmosphärischen 
Feuchtigkeit für das V'crständnis der Vcrwitterungscrscbcinungon des Glases 
sehr wesentlich in Betracht kommt. Die Versuche wurden so angestellt, dass von 
ganz frischen Glaskolben einige längere Zeit hindurch dem Angriffe des blossen 
Wasscrdamiifes, andere unter gleichen äusseren Bedingungen demjenigen feuchter 
Kohlensäure nusgesetzt wurden, und dass die so vorbeliandelten Kolben alsdann 
hinsichtlich ihrer Angreifbarkeit durch Wasser mit den frischen Kolben verglichen 
wurden.' Diese Angreifbarkeit konnte sehr genau bestimmt werden, indem die von 
den Gläsern an Wasser abgegebenen Alkalimengen nacb der früher') niitgcthoilten 
Methode von Mylius und mir mit Hilfe von ätherischer Eosinlösung kolorimctrisch 
ermittelt wurden. 

Es ergab sich, dass auch die Kohlensäure, ganz ebenso wie die übrigen 
untersuchten Säuren, auf Glas eine unmittelbare, zersetzende Wirkung nicht aus- 
übt. Bei der Verwitterung greift zunächst der Wasscrdainpf das Glas an und 
fuhrt eine Quellung desselben herbei, durch welche schliesslich Alkali in Freiheit 
gesetzt wird, wie dies auch schon von Wa rbu rg und Ihmori*) gefunden wurde; 
das freie Alkali befördert einerseits die weitere, quellende Wirkung des Wasser- 
dampfes, andererseits ist dasselbe erst der Stolf, auf welchen etwa vorhandene 
Kohlensäure cinwirken kann. Im Wesentlichen wird also die Verwitterung der 
Gläser durch den Angritf des Wassers bewirkt, und die Kohlensäure vermag 

') IHae Zriluhr. S. 313. 

*) K iW. Am. 37. iS. 431. 
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nur in zweiter Linie diesen Vorgang; in bestimmter Weise zu beeinflussen; sie 
kann daher auch in trockenem Zustande auf ganz wasserfreies Glas nicht cin- 
wirken, wie durch die Beobachtungen von Bunsen') festgcstellt wurde. 

Wie nun ans dem Verhalten der Säuren gegen Glas der Schluss gezogen 
werden kann, dass die Angreifbarkeit eines Glases durch wässrige Säuren bestimmt 
ist von derjenigen durch Wasser, so ergiebt sich auch, dass die letztere ein 
Maass ist für die Vcrwittcrungsfähigkeit, die Hygroskopizität, eines Glases. Es ist 
also miiglich, ein Glas durch seine Angreifbarkeit durch Wasser, welche gemessen 
wird durch die von ihm an dieses abgegebene Alkalimcnge, in sehr weitgehender 
Weise zu charakterisiren. Dies ist um so mehr der Fall, als die Bestimmung der 
Angreifbarkeit eines Glases durch Wasser meistens so vorgenommen werden 
kann, dass ihre Ergebnisse von zufällig an den Gläsern vorhandenen Veränderun- 
gen in der Oberflächenbeschaffenheit nicht beeinflusst werden. 

C. Vergleichende Prüfung einiger besseren Gläser hinsichtlich ihres 
chemischen Verhaltens. 

Häufig ist schon nachgewiesen worden, welche ausserordentlich grossen 
Unterschiede in der Stärke des Angriffs chemischer Agentien auf verschieden 
zusammengesetzte Gläser bestehen, und wie oft fehlerhaft hcrgcstcllte Gläser 
von sehr geringer Widerstandsfiihigkeit für chemischen Gebrauch verarbeitet 
werden. Durch Steigerung der Feinheit und Empfindlichkeit der alkalimctrischen 
Methoden gelangten F. Mylius und ich dahin, auch erheblich geringere Unter- 
schiede in der Angreifbarkeit verschiedener Gläser durch Wasser zu erkennen, 
als man bisher auf dem Wege der Gewichtsanalyse hatte auffinden können. Von 
besonderem Werth erschien es, zum Abschluss der vorstehenden Untersuchungen 
und in Verfolg der früher*) mitgcthcilten Prüfungen von Gläsern, nach der genannten 
Methode die widerstandsfähigsten, zu chemischem Gebrauche hergestcllten Gläser 
hinsichtlich ihrer Angreifbarkeit durch Wasser mit einander zu vergleichen, nach- 
dem, wie soeben gezeigt ist, sich ergeben hatte, dass dieselbe auch für einen 
erheblichen Theil des übrigen chemischen Verhaltens der Gläser roaassgebend ist. 
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In der vorstehenden Uebersicht 1 findet sich die prozcntische Zusammensetzung 
einer Anzahl der besten, im deutschen Handel zu chemischem Gebrauch vor- 

*) MW . Ann. .St 321, 

•) Diese Zeitschr. 139t. S. 326. 
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kommenden Gläser gleichzeitig mit einigen Angaben über das molekulare Ver- 
hältnis ihrer Bcstandthcilc verzeichnet. In der Uebersicht II sind alsdann die für 
die Angreifbarkeit dieser Gläser (Rundkolben) durch Wasser ermittelten Werthc 
angcfuhrl; daran schlicsscn sich Angaben über die Löslichkeit dieser Gläser in 
kaustischen und kohlensaurcn Alkalien. Zum Vergleich sind den guten Gläsern 
Nr. 1 bis 6 am Schluss beider Uebersichten noch zwei Vertreter von weicheren, im 
Handel besonders häutig vorkommenden Glassorten bcigcscllt. 



Uebersicht II. 
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Wie man sicht, befindet sich unter den untersuchten Gläsern keines, welches 
allen anderen in jeder Hinsicht überlegen wäre. Als das beste der zu chemischem 
Gebrauche in Deutschland zur Zeit hergestelltcn Gläser erweist sich in seinem 
Verhalten gegen Wasser (zumal in der Hitze) sowie gegen Säuren das Glas No. 1. 
In seiner Zusammensetzung kommt es dem Glase sehr nahe, welches seiner Zeit 
Stas sich bei Gelegenheit seiner Atomgcwichtsbestimniungen herstclien Hess. 
Dasselbe erweist sich also auch heute noch als unübertroffen, und es ist auf die 
Auregungen, welche die das chemische Verhalten des Glases betreffenden Arbeiten 
der Ridchsanstalt gegeben haben, zurückzuführen, dass seit einiger Zeit Gcräthc 
aus diesem Glase in den Handel kommen.*) Mit der Herstellung des Stas’schen 
Glases dürfte aber die Technik der Grenze sehr nahe gekommen sein, welche 
ihr für die Bereitung widerstandsfähiger Gläser zur Zeit gezogen ist. 

Charlottenburg im November 1893. 



1) Diese VersuchBbediDgungen sind also etwas andere, als bet der früheren Prüfling inne- 
gehalten wurden. 

VeryL dwK Zeittckr. 1^93. 5. 3t. 
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Yorlftaflger Bericht über den der U. S, Co<ust and OmUtic Sitrvfy gehörigen Baeisapparat 

mit Bispaoknng. 

Von U. S. Woodward. Amerir. Journal of Science, III. 4ö, S. 3H, [J893,) 

Die Schwierigkeit der Temperatnrhestimmung eines in freier Lnft befindlichen 
Maassstahes, ein Hauptpunkt hei den bisher bekannten Uasisniessnngen, ist in mehreren 
Nummern dieser Zeitschrift {I8UJ. S.34H, 1833. S.3i^JS^) beleuchtet worden; ebenso findet man 
daselbst (IhifJ. S.H4T, 189^. S. !^4t) Vorschläge, die zur lieseitignng des Missstandes dadurch 
fuhren Rollen, dass man den Maassstnh in ein Medium von grosserer Wärmekapazität bringt, 
liei den Versuchsreihen nun, von deren Krgebnisseii obiger Prelimiuary Account berichtet, 
hat man zerstossoncs Kis nngewondet, indessen weniger der genauen Bestimmung als der 
Konstanz der Temporatiir wegen. Nach Herrn Woodward dürfte Herr K. S. Wheeler von 
der N. Pake Snrvey, wenn nicht der Krste, so doch einer der Krsten gewesen sein, 
die der Idee eines Iccd Bor Base Aiijtorafus naher getreten sind; im Juli 1H90 erhielt 
Herr Woodward vom Safterintendent of the Ctutst .S^rrc^ den Auftrag, einen solchen aus- 
zuarbeiten und atiRfUhren zu lassen. 1>ie Ausfiihrung gC5cliA)t, mit Benutzung älterer Ideen, 
im Januar 18U1 in Washington, tlieils iiei K. N. Uray and Co., und D. Ballauf, theils 
in der histramcvt Diinsion of the Survey, und im v<»rliegenden Bericht giebt Herr Wood ward 
ausser einer Beschreibung des Apparates auch interessante .Mitthoilungen Uber die im Sommer 
1891 ausgoführlen Probemessungon. 

Die Messstnngo besteht aus gewalztem Stahl, ist 5,02 m lang, 8 mm breit und 
J2 mm tief; ihr Cjuerschnitt ist ein Rechteck (bei A, s. Fig.) Die obere Hälfte der Stange ist 

an beiden Fndeu ausgeschnitten worden; zwei harte 
Silherstifte, deren ( )berflächen in der neutralen Zone 
der Stange liegen, tragen die Kndstriche, die so 
gezogen sind, dass ihre Kntfei*niing sehr nahe 5 m 
beträgt (vorgl. weiter unten) ; je zwei um (t,2 mm von 
einander abstehende Läiigslinieii begrimzen die zu 
benutzenden Stellen. Zum Alignement der Stange 
dienen elf weitere, auf der ohemi (ircnzfläche he- 
/ HiidiiclM* Silberslifte; sic Nluhon immer um 49,5 rai 

voiicilinnder ab und tragen auf ihren oberen Knd- 
Hachen, die alle bis auf wenige Hundertel Millimeter 
von der neutralen Zone der Stange abstehen, je einen 
Hängsstrich; die eigentliche Länge der Stange wird 
dann durch den Abstand der KmUtriche angegeben, 
wenn die Uberflächen der elf Stifte in einer Ebene 
und jene Längslinien in einer Geraden liegen. 

Der Y-'Frog, Rogonannt wogen seiner Quer- 
schnittsform, dient zur Aufnahme der Stange und 
des Eises; er besteht aus zwei 5,14 m langen, 
25,5 cm breiten, 3 mm dicken, dachfonnig umge- 
bogenen Stahlplaiten (BCIJ und FCIJ, s. Fig.); 
der Winkel BCF beträgt (iO®; seine Seilen werden 
mit V-förmigen llolzdeckcln vei*schloS8en ; er enthiilt 
nuRRordem noch sogenannte Sättel S, besonders geformte KisenslÜcko, die an den Platten be- 
festigt sind und welche die vertikalen und horizontalen Schrauben tragen, von denen die Stange 
gehalten W’ird; die letzteren sind dabei so befestigt, dass die Stange nicht gepresst wird 
und dass eine kleine Drehung der Stange um ihre Längsaxe noch möglich ist. Das Schmelz- 
Wasser kann durch Löcher im Boden des 'Proges ablaiifen, die, um Lnftzirkulation zu 
verhiiideni, mit Baumwolle verstopft sind. Oben wird der Trog mit einem dicken Baum- 
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wolhMifitz bedeckt zum Schutz {j^e^en Bestrahlung. Seitlich ist noch ein Sektor befestigt 
behufs Messung der Neigung der Stan^; zur Ablesung dienen zwei 10^' Nonien. 

Vor der Messung wird der Trug mit zei'stnssenein Kis gefüllt, so dass die Stange 
noch 5 rm hoch überdeckt ist. Zu einer Füllung sind etwa 40 kg Kis nütliig, die von 
einer eigenen Maschine in 10 Minuten zerkleinert worden; die grüssten Kistheilchon 
haben etwa 1 rfm Inhalt; an den Stnngenenden werden kleine konisclie Löcher vermittels 
eine.s besonderen Hobels ausgestossen. ** 

Der Trog rtilit, in Kniferiinngun von 40 cw von jedem Ende ab, auf Lagern, die 
von zwei «Ireirttdrigen Karren getragen wor<lcn; die Lager selbst sind arn Troge befestigt und 
buben Muttergewinde für scnkiticbt nacli iintcn gehende Scbrauboii, die 4'rog und Stange 
zu senken und zu lieben erlauben; mit itiren unteren Enden sind die Sebrauben am Boden 
der KaiTon befestigt; an diesen Befesligungsstidlen werden durch doppelte Schlittenriihruugen 
noch kleine Liings- und Ijiierversehiehungen ermöglicht. 

Oie Karren rollen mit tragbaren Geleisen von ‘tO rm Spurweite; drei Geleise von Je 
T) m Lunge waren ausreichend. 

Zur Ablüsuiig der Endstriche dienten vier HopsoLFsche Mikroskope; sie wunlen in 
giisseiHertie MikroskoptrÖger auf iüpiidistantcn Holzpfosten einge.setzt, die ebenso wie die 
Pfosten für die Gtdeise vor Beginn der Messung cingeschingen worden waren. 

Die .Markirting und die Beohaclitung der Fixjuinkle ge.schah dein bekannten Kep- 
sold'schen Vorschläge gemäss. 

Von den Bericlitigangen des Apparates ist die der Stange die wichtigste. Um die 
Oberflächen der cif Silberslifte in eine Ebene zu bringen, winl ein ItO cm langes .Viifsatz- 
nivean benutzt; zunächst werden vermittels der neben jedem Stifte befindlicbeii Verlikal- 
schranben die Stifte 1—3, 3 — 5 u. s. w., dann 2— I, I — ü n. s. w. berichtigt; um 
dann die Längslinien der Stifte in eine Gcmdc zu bringen, wurde einfacb ein feiner Faden 
ülicr alle hinweg gespannt und eine horizontale Aljwcichting bi-eitigt. Erfahrungsgemäss 
liaben Gesialländerungeii des Tniges zu vernachlä^.*iig<*nde Vmändcjiingcn in der Gestalt 
der Stange bewirkt. — Bei iler Horiznntining der Stange wurde mit Hilfe eines Niveaus 
auch der Nullpunkt des Neigungssektors bestimmt. — Die Vertikalstollung der AbMdielinicii 
der Mikro>knpe gcscliali durch feste Niveaus. 

Vor der Messung war an den Mikroskoppfosten vemiittels eines ’rhe»»doIiten eine 
Linie parallel zur Basis markirt worden; die seitliche Abweichung der Stangenciidcn während 
der BeohHclituiig wurde durch direkte .Me.'^sung der Distanzen der Mitten tler Stangeenden 
voll Jener Parallclbasis heslimmt. 

Zur Ansfiiiining der Basisinessiing waren H Personen vorgeselien: 3 Beobachter, 
1 Schreiber, 1 Mann zum Transport der Mikroskope und 3 Männer für die Geleise, diu 
Mikroskopschinne, das Eis und den Zerkleinerer. Nach 2o bis 40 Minuten wurde das zer- 
laufene Ei.s (3 bis 5 kg) ersetzt. — Die Beobachter standen auf Plattfonnen, sodo.ss die 
Mikroskoppfosten etwa 1 m nach jeder Seite isolirt blieben. — In Bezug auf die Dauer 
der Messung giebt Herr Woodward an, dass l(K> m in etwa einer Stunde, und dass an 
einem Tage gut 1 km geinessen werden könne. 

Der Apparat ist auf zwei vorbereiteten Messbabnen zur Anwendung gekommen, 
auf einem ,,100 «i-Koniparator** und einem „Standard-Kilometer“; dieselben nnterscliieden 
sich von einer Basis hauptsächlich durch eine Anzahl sorgfältiger gotrnlVcner, mehr auf 
die Dauer bestimmter Ncheneinrichtungen; so war der Komparator mit einem 1 10 m langen, 
3 m breiten Schuppen bedeckt, dessen eine Limgsscilo offen war. 

Eine erste Beobncbtuiigsroihe, bei welcher der Komparator an fünf verschiedenen 
'ragen 13 mal, in einem Sinne und ohne Bcobachtcrwechsel gemessen worden war, ergab 
als mittleren Fehler einer Messung: 30*^; eine zweite, bei welcher er an drei Tagen 10 mal, 

in v'crscbio<lenem Sinne, und mit Beobachlerwecbsel geine.'^sen wurde, ergab: :i (IU‘; die 
persönliche Gleichung hctnig im ei-sten Falle: -t- 3*|1 :l; 0>‘5, im zweiten: -i U‘7 zL D‘,0, 
auch zeigte sich ein Unterschied je nach dom Sinne der .Messrichtung. Der Kilometer 
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wurde in vier gleichgrossen Theilen gemessen; eine erste Kcilie, unmittelbar nach dem Setzen 
der Zwisclienfesflegungen und bei durebnüsstem Hoden unternommen, Üess folgende Unter- 
schiede zwischen Uin- und Kückgang Übrig: 

0 — 2r»0 m 250 — 500 m 5(K) — 750 m 750 — 10(K) m 0 — 1000 m 

— 0,17 ?H«i — 0,HH mm 0,29 mm — 1,28 mm — 2,62 mm; 

3 bis 4 Wochen spftter folgte auf tmeknem, liartem Boden eine zweite lioihe; sie giebt: 

— 0,10 mm I 0,10 mm — 0,09 mm - 0,09 ?«m 0,18 mm. 

ln einem weiteren AbschnitU) theilt Herr Wnodward die behufs Ktalnimiriiiig 

angestellten Vergleichungen der Messslange mit dem Prolotypineter No. 21 loil; dieselhen 
geschahen theils direkt mit Hilfe von sechs festen Zwischenmikroskopen, theils mit Hilte einer 
zweiten, in Meter getheUten 5 m langen Messstange; die Kesultate sind: 

1891 Juli Lange ^ 5 m — 1 1*^,0 .L 1^4 

1892 Febr.-März ^ - 15,2 ±0,6 

April-Mai „ — 11,7 ± 1,6 

Juli-August „ = — 16,ö ± 0,3; 

die Äussere Temperatur variirte dahei zwischen 5^ und 40® l\ 

In der Schlussbeinerkung giebt Herr Wood ward an, dass nach direkten V^oi-suchen 
die 'reinperatur der in schmelzendem Kise liegenden Statige bis auf wenige Ilundertel 
Grade mit dem Nullpunkte der Celsitisskalc zusammcnnel ; da die Stange sich für 1®C. 
um etwa 55^^ aiisdehnen würde, so ist nach ihm eine HUcksichtnalime auf die Temperatur 
nicht nöthig. Ferner ist nach seinen Beobachtungen der Kinfluss des Druckes der seitlichen 
Schrauben und der Durchbiegung der Stange zu veniachlassigcn. Ks scheint ihm erreichbar, 
mit dem Jeed Bar Baue ApparatuB eine Genauigkeit von 1:50(X)0<X), ausgedrückt in 
Theilen der gemessenen LÄnge, zu erreichen. Der Apparat soll indessen weniger zur 
Messung langer Strecken, als gewisserraaassen zur Aichung anderer Basisapparate dienen, 
die eine grössere Messgeschwindigkeit ermöglichen. Sn. 

Ueber ein neues Manometermodell. 

Von Villard. Cotnptes Benfhts. //tf. S. J124. {1893.) 

Die Gaslliermometcr leiden im Allgemeinen an dem Fehler, dass sie fUr wachsende 
Drucke immer uncinpfnidlicher werden, so dass man für grössoro Druckintorvalle eine 
Serie von Instnimenten anwenden imisS' Verf. giebt nun ein Manometer an, welches 
zwei verschiedene Skalen besitzt, eine für geringere, die andere für höhere Drucke, Das 
Manometer selbst Ist ein U* förmiges Kohr mit einem weiteren und einem engeren Schenkel 
(Qucrschnittsverhältni'is 1 : 10). Der letztere besitzt an seinem unteren Ende Erweite- 
Hingen, deren Inhalt etwas geringer als derjenige des w'eltoren Schenkelä ist. Der enge 
Schenkel Ist mit Stickstoff gefüllt, w'clcher durch das (Quecksilber des weiteren Schenkels, 
auf dessen oberes Ende der zu messende Druck wirkt, komprimirt wird. Bei geringen 
Drucken dient die Skale des weiten Schenkels zum Ablesen, bis das (Quecksilber die 
Ampullen erfüllt hat; tritt es dann bei stÄrker werdendem Druck in die enge Hölirc ein, 
so kann nun hier der Dmck abgclesoo werden. Die Empfindliclikeit wird dadurch ini 
umgekelirtcD VerhÄltniss der (Querschnitte erhöht. lU. J. 

Die Koostruktion von induktioosfreien WideraU&den. 

Von W. E. Ayrton und T. Mather. Phil. Map. K .y.V, S. 186, (^18911,) 

Für die Ermittlung der Kneife in Wcchsolstromkreisen müssen die verwandten 
Messw'iderstÄnde induktionsfrei sein. Glühlampen, die bisher zu diesen Zwecken häu6g 
gebraucht wurden, erfüllen allerdings einigermaassen diese Bedingung, sie haben aber den 
Kachtheil, dass bei der hohen Temperatur der Temperaturkoefffzieut der Kohle sehr in 
Betracht kommt; es müssen an der brennenden Lampe WiderstandsmesMingen aiisgeführt 
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werden. Dazu kommt, dass das Material gegen mechanische Erschütterungen nicht sehr 
widerstandsfäiiig ist. 

Fast vollkoimiien induktionsfreie Drahtwiderstäiide stellt man bekanntlich dadurch 
her, dass man den Draht in der Mitte kurz umhiegt und die beiden Hülfton von einander 
isolirt, aber sehr nahe hoi einander führt. Noch vortlmilhalter verwendet man flache Bänder. 
Die Verfasser konstmiren einen solchen Widerstand folgcndemmassen : Bänder aus Platinoid 
(einer in England vielfach zu derartigen Zwecken benuUten Ncn.^ilberlcgining) von 6 n» 
Länge, 4 cm Breite und 0,25 mm Dicke werden in der Mitte umgehogen und auf einander 
gelegt. Durch eine doppelte Lage von mit Scliellack bestrichener Seide werden die beiden 
Hälften von einander isolirt. Die Seide ist breiter als die Bänder, damit kein Kurzschluss 
Vorkommen kann. Das Ganze wird dadurch zusainmengchalten , dass man ein schmales 
Seidenband spiralförmig herumwickclt, indem man aber zwischen den einzelnen Windungen 
getiligend Itaum zur Abkühlung des Widerstandsbleches lässt. Diese 3 m langen Wider* 
standsbänder sind auf einem an der Wand des Me.sszimmers isolirt befestigten Holzrabmen 
angebracht und zwar sind je drei ständig hintereinander verbunden. Vier solche Serien 
können durch Verbindungsstücke beliebig geschaltet wenlon. Selbst hei Sericnschaltting 
aller Bänder, w’obei der Widerstand 2,9 Ohm betrug, war eine merkliche Sclbatindukliou 
nicht vorhanden. Bei einer Belastung von Ib Amp. für ein Band betrug die Widerstands- 
änderung in Folge der Erwärmung nur etwa 0,001 des Werthes. 

Diese Art von Widerständen hat, wie es der hifilaren Wickelung cigentliümlich ist, 
den Nachthcil, dass die Enden welche die grösste Potentialdiffcrenz aufweisen, umnittel* 
bar nebeneinander liegen. Frei davon ist eine andere von den Verfassern bonnlzte Fomj, 
welche dazu leicht tran.sportabol konstruirt werden kann. Zwei unbesponnenc Drähte werden 
zu Spiralen gewickelt, deren eine rechtsgängig, während die andere liuksgängig ist, und 
die in ihrem Durchmesser nur wenig von einander abwcichen; beide Spiralen werden in- 
einander gestellt und parallel verbunden. Die Selbstinduktion ist fast ebenso gering wie 
bei der vorher beschriebenen Anonlnung; gleichzeitig ist aber die abkUhlende Uberfläche 
der beiden parallelen Drähte bedeutend grösser als für einen Draht von doppeltem Querschnitt, 
so dass sie sich aus diesem Grunde und wegen ihrer geringen magnetischen Fcriiwirkting 
auch zur Messung von starken (■leichstromen sehr wohl eignen. Verbindet man die Enden 
der Spiralen so mit einander, dass einmal der Strom in den Windungen beider in demselben 
Sinne flicsst, da.s andere Mal aber, wie erwähnt, in der äusseren Spirale umgekohrt wie 
in der inneren, so wird, wie Messungen ergaben, die Selbstiiidnkti<in dadurch im letzteren 
Fall etwa auf den zehnten Theil herahgcdrückt. l^k, 

VerbeBserter Biffosionsappazut 

Ton V. Dvofäk. Zeitschr. f. phys. u. chem. Vuterr. S. 193. {Ui93.) 

Eine Thonzelle T wird durch einen doppelt «liirclibohrten Kork verschlossen. Durch 
die eine Oeffnnng wird das beiderseits gosclilos- 
senc, gebogene Glasrrdir hi gesteckt, das als 
llandgrifl* dient, und durch die andere OetL 
nung das gebogene Glasrohr ab, das durch einen 
dünnen Kantschukschlauch mit einem Iloltz'* 
sehen Indikator cd (Zeitschr. f. phys, u. ehern. 

Unterr. S. 66) verbunden wird. Die Fugen 
zwischen Kork, Thonzelle und Glasröhren wer- 
den mit Luftpumpenfott gut gedichtet. Ein grosses 
Bccherglas wird mit einem Gase gefüllt und dann 
die Thonzelle hineIngehaUcn; die Bewegung des 

Weiiigcisttropfeiis Z in dem Indikator macht den l)iflusi<msv»»rgaiig weithin sichtbar. 

li. i/.-J/. 

37 
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Heber den bei aktinometrischen Beobaobtangen zu erreichenden Genauigkeitsgrad. 

Von K. Savölief. i4«n. tU chim. et de phys. VL ifS. S. ’H94. {JSÜH.) 

Anlässlich der internationalen meteorologischen Konferenz zu München (Aug. Scpt 
1891) wurde in Bezug aut das Studium der Hadiation allgemein anerkannt, dass iiiigo- 
achtet der grossen Fortschritte in dieser Hichiung die aktinometrischcn Methoden immer 
noch nicht genügend sicher gestellt sind, uni irgend eine derselben zur Kinlührung in 
den regelmässigen meteorologischen Beobachtungsdienst empfehlen zu können, ln seiner 
grundlegenden, umfassend kritischen Studie den gegenwärtigen Zustand der Akti- 

nometrie“ firi/d*s [tepertonum für Meteorologie lid. A* T *Vo. i) hat dann llerr Chwolson 
des Näheren ausgeführt, warum die bisher in Vorschlag gebrachten und grösstcntheils auch 
ausgefuhrten uktinoroetrisclion Methoden nicht im Stande sind, Beobachtung^daten zu liefern, 
deren (jenauigkeitsgrad den Anforderungen moderner Wissenschaft entsprechen, und wanim 
insbesondere das bekannte x\ktinometer von A. Crova, mit dem Herr Chwolson selbst 
eine sehr grosse Anzahl von Beobachtungen während des Sommers 1891 in Fawlnsk 
ausfUhrte, die (relativen) Wertho der Sonnenstrahlung nicht mit der wünschenswerthen 
Genauigkeit zu messen gestattet. 

Als Gründe, die darauf hinweisen, dass das Crova’scho Aktinometer auch die 
relativen Worthe der Sonnenstrahlung nicht mit einer, modernen Anforderungen genügenden 
Genauigkeit liefern kann, nennt Herr Chwolson (A. a. O. S. 105 u. f.) verschiedene, so 
z. B: Direkte Beobachtungsfchler, die in Folge der zu einer Messung nothwendigen Kom- 
bination von sechs verschiedenen Ablesungen sich leicht bis zu mehreren Prozenten der 
gesuchten Grösse summiren können; ferner ein Fehler, der 0% erreichen kann, in Folge 
allmäligen Uehergangs von Quecksilber aus der Kugel in das Reservoir. Ilinzutritt eine 
theoretisch unrichtig eingefUbrtc Korrektion wegen des Wärmevcrlustcs während der Be- 
strahlung; die Grösse dieses Fehlers (bis zu 8%) ist abhängig von dom Wärmeziistnnd der 

Thermoroeterkugel am Anfänge der Messung 
und ist auch unzweifelhaft in hohem Grade 
variabel mit der Zeit, ebenso wie der Kr- 
kaltungsknefHcient. Beanstandet wird ferner die 
Veränderlichkeit der llUllentemperatiir , die 
Verzögerung der Wärmetransniission durch die 
schwarze Piatinschicht der rezipironden Thcr- 
moinctcrkiigel u. s f. Herr Sav61icf, dem 
in der Belmndiung des Crova’schen Apparates 
seihst eine langjährige Krfahrung zu Gebote 
steht, ist nun bezüglich der I^elstiingsfähigkeit 
des letzteren Instrumentes und einiger der ange- 
führten Fehlei*quellen so ziemlich der gegen- 
theiligen Ansicht: vergleichsweise verwendete 
er hoi seinen Beobachtungen auch ein sorgfältig 
ausgcfülirtcs Violle'sches Aktinometer, wie er 
in der oben zitirten Arbeit des Näheren ausführte. 
AiifdioWiodorg^abo der beinerkctisw'ortlicn Hauj>t- 
punkte der lotzteron, die sich im Wesentlichen 
auf eine Vertheidignng des Crova’schen Akti- 
nometers ( A. a. O. S.405 u. f.) und Aktinngraphen 
(A. a. O. S. 411 II. f.) beziehen, müssen wir 
an dieser Stelle Indessen verzichten, da die be- 
treffenden Krörtorungeii pro et contra, auch nur im Auszüge, doch zu sehr in das Dickicht 
der aktinoinetrischen Praxis führen dürften. Dagegen wollen wir nicht unterlassen, auf 

t) Vergl. diese Xeitscitr. ttiff'J. N. 427. 
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die elogaiito und bequeme Konstniktionsfonn hinztiwotson, die Hen* Sav^lief für seine 
vergleichenden Messungen dem V iol le' sehen Aktinometer gegeben hat und die durch die 
Injigegehcne Figur veransehauiiebt wird. Beim Violle'achen Apparat ist der die Sonnen- 
wanne empfangende Körper bekanntlich die sorgfältig gesebwäneto Kugel eines gewöhnlichen 
Quecksilherthermometers T, welche sich zentrirt im Innern der auf solidem Metnllfuss azimu- 
thal muntirten kugcirdrmigen Doppelhülle befindet, die mittels eines Wasserstromes (Ein- 
hezw. Ausflussöffnung S u. St) auf konstanter Temperatur erhalten werden kann. Das 
zweite eingesenkte Thermometer Ti dient zur Xotirung der Temperatur dieser Wasserfüllung. 
Auf der Mündung der vorderen, mit Ocff’imngcn von verschiedenem Durchmesser (für den 
Einlass der S«umen8trahlcu) versehenen DiapliragmenpUttc sitzt eine hochpolirte, vernickelte 
Messin^choibc von einem um 10 cm gWisscren Durchmesser wie derjenige der KugelhUlle; 
an der diametral entgcgenge.setzton Seite ist eine zweite, aber matte Messiiigscheibo an- 
gebracht, wieder um 10 r#« grosser als die vordere. Vemiittels der erslereii wird der 
Apparat vor den Strahlen der Sonne geschützt, auf der hintern aber fängt man zontriscli 
den Scliatten der vordem auf, wodurch das Aktinometer richtig gegen die einfallende 
Strahlung fixirt ist. Der Deckel, welcher ab Verschluss der Diaphragmeniifinung dient, 
ist doppelwandig aus stark pnlirtem Messing hergestellt und passt auf die OetTming O der 
KugelhüHe; w ährend der Beobachtung ist sein Platz auf letzterer, wodurch er die Temperatur 
des Umsidilussea annimiut, was nachher beim Prozess der Abkühlung bestimmte Bedeutung 
erlangt ^f. 

ReiteraioheruDg an analytischen Waagen. 

Ion A. K. Markt. Zeitschr. f, aml, Chem. S. 4‘U. (ISÜH). 

Um das häufig aus kleinen Zufälligkeiten eintreUmde Herabspringeii do.s Hoiters 
von seinem Häkchen zu verhüten, beschreibt der Verfasser eine kleine Siclicriing, die 
iimui Zweck wohl erfüllen dürfte, da sie einfach ist und eine Belästigung Imu der 
Wägung nicht verursacht. An der Schiebestange ist neben dem Rcitcrann ein Wiiikeb 
hebel drehbar befe.*<tigt, tlossen vorderes Ende mit einer Klaue versehen ist. Eine au 
dem Beiterarm befestigte Spiralfeder drückt die Klaue leicht auf die Oese des llukcheiis, 
sodass dadurch der Beiter eingeklemmt ist. Drelit man den Schichestab, um den Beiter 
auf den Waagebalken zu setzen, so dreht sich, durch die Spiralfeder atigczogeii, mit dem 
Hciterarm auch der Winkelhehel, bis sein hinteres Ende gegen die Glaswand des Waago- 
kastens sUisst. Dnduadi winl der Beiter dicht über dem Waagebalken von der Klaue 
freigegehen und das Häkchen kann aus seiner Oese entfernt w’crdcn wde gewöhnlich. 
Umgekehrt legt sich heim Aufheben die Klaue selbthätig über den Beiter. Fm. 

Nener Hahn fUr Vakuomexsiccatoren. 

Von O. Ernst. Be}\ tl d. ehern. Ges. V6*. S. mS. (mH). 

Der Hahn soll der unbequemen Länge der alleren Formen abhelfcn. Er ist ein 
aus einer Bohre geblasener hohler Gla.skörper, der in den Tubus des Exsiccators oin- 
gcschUneii ist. Die dem Innern zugekehrte Seite ist geschlossen, während das nach 
aussen ragemlc Ende offen ist und zum üeherslreifen des Piim|>onschUuchcs dient. Die 
Koiniminikation ist hergesteUt durch eine Oeffnung in der Schliffstolle des Hahnes und 
durch eine »climalo Kinne, die in der Wand des Tubu.s bis zu seiner halben Länge 
liergeHtellt ist. In einer ganz bestimmten Stellung des Halmes kommt die Oeffnung 
über die Kinne zu Hegen und damit ist der Luft der Aus- und Eintritt gestattet. Eine 
Drelniiig hingegen schliesst den Exsiccator nach aussen ah. Um die Drehung ausführen 
zu können, sind an dem äusseron Thcile des Hahnes zwei seitliche Griffansätzo äuge* 
schmolzen, von denen der eine zur Kennzeiclinung der Hnhiistellung mit einem 'IVopfoii 
Emailleglas versehen ist. Fm. 

;I7* 



Digitized by Google 




472 



Nec BBacfUEinurB ßfcinsB. 



ZtmcRsirr Hh» 



]Ven erschienene Bfieher. 

Photographische Optik ohne mathematische Sntwicklongen für Fachleute und Liebhaber. 

Von Dr. Adolf Miethe. 153 S. mit 72 Figuren und 2 Tafeln. Berlin, 
K. Mückenberger 1893. M. 5,00. 

Der Verfasser bat sieb als Mitarbeiter bezw. Herausgeber von populären und Facli- 
zeitscliriften (J^omeÜieus, Pkotoyr, Mittheihingen u. A.) um die Verbreitung naturwissen- 
scbaftlicber Kenntnisse und Anschauungen in den letzten Jahren ganz besonders verdient 
gemacht; er hat auf dem speziellen Gebiete der photographischen Optik und 'Fechnik auch 
selbst manches zur Lösung wichtiger Aufgaben beigetragen (Objektivkonstruklioucn, 
Magnosium-HHtzlicht, Kaucliglasblende u. a. m.}. Man war daher berechtigt, an ein Buch 
aus seiner Feder, welches die photographische Optik in gemeiufasslicher Weise darstellte, 
von vornherein einen sehr hohen Maassstah zu legen. 

Wenn Referent nun ganz aufrichtig urtheilen soll, so muss er bekennen, dass die 
Lektüre des Buches diese — wie nochmals betont werden muss, sehr hoch gespannten — 
Erwartungen nicht ganz befriedigt hat. 

Vielleicht liegt dies daran, dass die Aufgabe, welche der Verfasser sich gestellt 
hat, in sich einen Widerspruch trägt, an welchem eine ganz befriedigende Lösung noth- 
wendig scheitern muss. In der That war bisher die Meinung allgemein, dass gerade die 
Optik zu denjenigen Wissenschaften gehöre, in deren Hallen „kein der Matlienintik Un- 
kundiger eintreten dürfe“ und die Geschichte der Wissenschaften bestätigt, dass neben der 
Astronomie und Mechanik nirgends so früh und so ausgiebig von der Matlieinatik Ge- 
brauch gemacht worden ist als in der Optik. 

Das vorliegende Buch wird nun meines Erachtens kaum im Stande sein, eino 
solche Meinung zu widerlegen. Denn wenn auch manche Gesetze in der Lehre vom 
Licht sich durch eine blosse Beschreibung anschaulich mul damit bis zu einem gewissen 
Grade verständlich maclien fnieinals beweisen!) lassen, so schlägt einem erheblich anderen 
Theil gegenüber doch ein jeder solcher Vereuch gänzUcIi fehl. Für den „gesunden Menschen- 
verstand“, an welchen allein der Verfasser appelliren zu wollen verspricht, konnte — cin- 
gestandenermaassen — schliesslich doch auch er keine halbwegs befriedigende Erklärung 
z. B. der Aberrationen ßcbiefer Büschel (Veixoichimng, Astigmatismus und Koma) liefern; 
nir diesen ist die Existenz, geschweige Lage von Haupt- und Knotenpunkten in optischen 
Systemen nicht zu erMoisen möglich u. dcrgl. m.^) Da aber der Verfasser aus seinen 
Erörterungen keinen irgend belangreichen zu dem Gebiet gehörigen Gegenstand weglassen 
will, so bleibt ihm eben nichts weiter übrig, als bei solchen Gelegenheiten seine Leser 
zum Glauben an die Richtigkeit seiner Darstellung aufzufordem. Und was das bedenk- 
lichste ist, er hält hierbei trotz der ausdrücklichen Versicherung des Gegcntheils, nicht 
immer genügend auseinander, wa.s nach seinen Darlegungen als bewiesen gelten, was ohne 
Beweis vertrauensvoll angenommen werden soll. Gerade durch diese Vermengung aber 
des Bewiesenen und des blos Erzählten wird bekanntlich bei populären Darstellungen am 
häufigsten gesündigt und Verwirrung statt Klarheit in den Köpfen ungescbulter Leser 
horvorgebracht. Ich hatte gehoSt, dass Verfasser diese Klippe glücklicher umsegeln würde. 

Aber auch innerhalb des Hahinons, welchen der Verfasser einmal für seine Dar- 
stellung gewählt hat, hätte meiner Ansicht nach manches besser durchgeführt sein können. 
Für die Veranschaulichung z. B. der optischen Grundgesetze hätte auf die mancherlei 
Hilfsmittel hingewiesen werden können, welche namentlich aus den Kreisen der Mittel- 
schullohrcr — aber auch von akademischen Dozenten — herrüliren und theils in den 
Zeitschriften (dme ZeiUchr.^ Zeitschr. f. physik. m. ehern. Unterricht, Praktische Physik u. A.), 

1) Referent möchte sich von vornherein dagegen venvahren, für einen grundMätzlichen 
ftegner jeder populären Darstellung der Optik gelmlten zu werden. Die 'l'hatsache, dass er 
selbüt wiederholt V'ortrage über diesen Gegenstand vor Arbcitcni gelmlten hat, dürfte gcimgcu, 
um ihn gegen einen solchen V'orwurf zu schützen. 



Digitized by Google 




[»mielintvr J«hri;aJi{(. I>e»>ni!>«r 1*^95. 



Ntr BMcmrninsire 



473 



tbciU in besonderen Werken (Lotnmol, Mayer und Barnard, Tyndall u. A.) an- 
gegeben sind. Ein von dem Lernenden selbst angestellter Versuch ist doch nach all- 
gemeinem Urtheil bei weitem lehrreicher als die Lektüre einer langen Beschreibung. Zu 
solchen Versuchen — die z. Tb. mit den allergeringsten Uilfsmitteln angestellt werden 
können — anziiregeUf wäre nach meinem Dafürhalten eine der ersten Pfiichteu oder doch 
sicher ein grosses Verdienst bei dem Vortrag eines derartigen Gegenstandes gewesen. 

Manche stilistische und seihst sachliche Flüchtigkeitsfehler stören bei der Lektüre 
und sollten in einer etwa nothwendig werdenden neuen Auflage unter allen Umständen 
ausgomerzt werden. 

Der Verfasser wird doch nicht in Wirklichkeit den Irrthum begehen, den er S. 52 
ausspricht: „dass die Verhältnisse in Bezug auf die sekundäre Farbonabweicliung am 
ungünstigsten liegen, wenn wir ein sehr leichtes Krön mit einem sehr schweren Flint 
verbinden.“ Der entgegengesetzte Irrthum ist zwar mehrmals schon begangen worden: 
dass der ürössenbetrag der v-Differenz (Differenz der relativen Dispersionen) günstig auf das 
sekundäre Spektnini wirke, ln Wahrheit gleicht sich aber sein Kflekt bei den gewöhn- 
lichen Glasarten mit dem von Micthe allein ins Feld geführten (der grösseren Dis- 
proportionalität) fast genau aus (vgl diese Zeitschr. 18SH. S. 344). 

„Beugungsaberration“ (S. 60 und anderwärts) ist eine unglückliche Bezeichnting, 
welche so sehr zu missverständlicher Auffassung verleitet, dass man ihr am besten weit 
aus dem Wege geht. 

Dass „die berühmten Instrumente Fraunhofor's ohne bewusste Berücksichtigung 
der Eigenschaften schiefer StrahlenbUschel hci^estellt sind“ und „dass dieser geniale 
Optiker durch geschicktes Probiren seinen achromatischen Objektiven eine solche Form 
gegeben, dass wenigstens übermässige Fehler wenig geneigter StrahlenbUschel glücklich 
vermieden worden sind“ (S. 67), ist eine Behauptung, welche in striktem Widerspruch 
zu allen über diese Objektive aiigestellten Untersuchungen — wir nennen nur diejenigen 
von Stampfer, Seidel, Stolnheil, Krüss, M oser — steht. 

Nicht die Schwierigkeit der Zontrirnng (S. 68) verhindert, oder vielmehr erschwert 
die Anwendung von mehr als zu'ei Linsen für grosse Fomrohrobjektive, sondern die ver- 
mehrte Gefahr der Verspannung in der Fassung und die um die Hälfte grösseren 
HcrstellungsmUhoii und dementspn?chend -Kosten. 

Kefercnt kann durchaus nicht zugeben, dass die Bedingung korrekter Zeichnung 
das Vorhandensein eines Punktes ist, „in welchem für jeden Bildpunkt ein Strahl (der 
Hauptstrabi) sich mit den ontsprcchoDdcn Strahlen für alle anderen Bildpunkte schneidet“. 
(S.70.) Im Gegentheil ist es sogar unmöglich, dass in einem System grösserer Oeflfnung die 
sphärische Aberration zugleich für den Bildpunkt und — hierauf kommt der Verfasser 
hinaus — für den Blendeninittelpunkt streng aufgehoben sei. Der Ort des Zentrums der 
Perspektive kann sehr wohl Funktion des Bildwinkels sein und er ist dies thatsäcblich in den 
meisten Konstruktionen, ausser der einfachen Linse mit davor oder dahinter gesetzter Blende. 

In der Mitte zwischen den Brennlinien ergieht die Einstellung nach allgemeiner 
Auffassung (Sturm, Helmholtz ii. A.) und erfahningsgcmäss nicht ein gleichseitiges 
Kreuz (S. 78), sondern einen Kreis. 

Durch Abbicndung wird Koma nur insoweit vernichtet, als ihr Träger, das 
Büschel selbst cs wird (S. 82); aber die Abblendung üht doch keinen spezifischen Effekt 
hierauf wie auf die Bildkrümmung und VeizeichnungV 

Trotz jener Versehen und Flüchtigkeiten im Einzelnen bleibt der Eindruck vor- 
herrschend, dass der Verfasser seinen Stoff gründlich beherrscht — ein Lob, das man 
leider keineswegs allen Darstellungen dieser Art zollen kann, und dass er von seiner 
sonst so bewährten Kunst der Darstellung auch im vorliegenden Werke vielfach den besten 
Gebrauch macht. Eine nochmalige Ueberarbeitiing, zu der wir dem Verfasser baldige 
Gelegenheit wünschen, wird das Werk zweifellos von seinen Mängeln befreien und es auf 
den Platz stellen, auf den cs Referent von vornherein zu finden erwartet hatte. 

S. Czapski-Jena. 
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Chemiker * Kaldnder für 1894. Von Dr. Und. Uiedermann. XV. Jahr^an^. Berlin. 
Jiitins Springer. -Mit einer (Tabellen enlhaUenden) Beilage M. 3,00 bezw. 3,50. 
l>er ('hemiker-Kalcnder mit seinen ndcbhaltigen Beigaben von Tabellen ebennsebor 
und phynikaltscher (trnssen ist oi^cbieneii und weist wiedenttn mebrfAcbc Erweiterungen 
und V'erbesseningen auf, von denen besondere die Beziehung aller .Vtomgewiebte auf 
0 IH bervnrgehoben sei. Seine Brancitbarkeit beim .Arl>eitcn im Laboratorium ist 
bekannt und winl dein praktischen Hilfsbiich auch in Zukunft neue Freunde erw'orben. 

Fm. 

L. Mach. Notiz Uber ein Uölmmniveau von variabler Empfindliobkeit. Aus den Sitzungs- 
berichten der Wiener Akademie. Wien. V. Tempsky. M. 

0. Hoppe. Die Vcntilpuinpen oder die Lehre von der Bewegung sclbthati^r Ventile. 
Froiberg. Craz &. (ierlacli. M. 1,00. 

Fr. Lorber. Das Nivelliren. Zugleich 0. Auflage der theoretischen und praktischen 
Anleitiiug zum Nivelliren von Frof. S. Stampfer. Wien. V. Gerold & Sohn. 
M. 15,00. 



Vereiaa« und Peraonen«\aehri€hton. 

^ Durch dn.s am 4. November d J. erfolgte Ahlchen Dr. Adolph SteinheiFs, 
Mitinhabers der Firma l’. A. Steinbeil S5hn« in München, haben Wissenschaft und 
technische Kunst einen herben Verlust erlitten. Mit seimmi V^ater, dom bekannten 
Physiker C. A. von Steinheil, begründete der Verstorbene, auf V^emnlas'^ung des kunst- 
sinnigen und um die Wissenschaft verdienten Königs Mnxiinilinn 11. von Bayern 
Im Jahre 1855 die berühmte Optiker-Firma. Im Jahre lHtl5 trat der Vater vom Geschäft 
zurück, und Adolph Steinbeil nahm seinen Bruder Eduard in die Firma auf, wclehe 
von jetzt ab (’. A. Steinbeil Söhne lautete. Nach dem im Jahre 1878 erfolgten 'Lode 
seines Bruders führte A. Steinbeil das Goschüft allein weiter, bis er im Jahre 1S80 
seinen Sohn Dr. H. Stoinhoil als Theiihaber in das Geschäft anfnahm. In der langen 
Hoihe von Jahren, in welchen der Verblichene 8eine.m Geschäfte Vorstand, sind zahlreiche 
neue Instrumente und Apparate, hauptsächlich auf optischem, spektralanalytischem, photo- 
graphischem und astrmiomischein Gebiete aus der SteinlieiFscheii Werkstatt liervor- 
gegangon. A. SteinheiFs Erfalmingeii und Verdienste erfreuten sich in wissenschaft- 
lichen Kreisen grossen Ansehens, die in seiner im Jahre 1888 erfolgten Ernennung zum 
ausserordentlichen Mitgliode der Tnathomatisch-physikalischen Klasse der Münchener Aka- 
demie der Wissenschaften ilirc äussere Anerkennung erhielt. AU Mitglied der inter- 
nationalen Kommission für die photographische llimmelsaiifnahmc trat er energisch für 
die Be<lingung<m ein, welche nach seiner Meinung die für den erwähnten Zweck benutzten 
Objektive orftillen mussten, und hatte die Genugthuung, dass eine Keihe von Sternwarten 
seine Objektive für photographische IliiDinelsaufnahmen in Verwendung iialimcn. Im 
Kuratorium der Physikalisch-Technischen KeicliKan^talt, welchem er als Mitglied aiigehörtc, 
untci^tUtzto er kräftig die Bestrebungen der Deutschen Gesellschaft Hir Mechanik und 
Optik und bekundete stets ein warmes Herz für die Interessen der Präzi^ionstechnik. Der 
verdiente Mann hat sich oin dankbares Andenken unter seinen Faebgenossen gesichert. 
Möge ihm die Erde leicht sein. 



Patenlsc hau. 

Verfahrtn zur Messung von Uchtstirken unter Verwendung einer lichtelektrlscben Vakuunzelle. Vou 

.1. Kister Je H. (»eitel in Wolfcnbüttcl. Vom 5. August 18ü2. No. Kl. 42. 

Ausgehend von den Fntersuchungen der Krfiuder über die Kiuwirkuiig .aller Livhtarten 
auf den Hchtclcktritichcu Vorgang in hiftvcrdiiniitcn und mit elektrop(»sitiven Metallen beschickten 
Zellen, welche in Anruikn^ S. 227 und 4^i, Ü. 2H6 (^iS'J2) genau beschrieben 
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sind., ist das vorliegende V^erfahren darauf gegründet, das« eine Uchtclektrische Zelle, vorzugsweise 
«ine Kaliumzelle, mit Messapparateii Air die 
Stromspaniinng in V'erbindung stehend, den 
Einwirkungen versehieden starken 
aiisgesetzt wird und der Spamiungsrcriust 
gemessen wird, den die einzelnen Licht* 
quellen in einem Stromkreis veranhisscn, 
zwischen dessen Aesten die Zelle eingc* 
schaltet ist. 

Nebenstehende Figur zeigt sche- 
matisch die Versuchsanordnuiig zur Krmittlmig der Lichtstarke der Quelle L gegenüber derjenigen 
lief Normalkerze E. 

Nachdem die Vakuiimzelle Z tim ihre vertikale Axe gedreht worden ist, winl ihre 
Spannung durch das Licht der NorniHlkerze E beeinflusst und am Elektrnskop .1/ abgelesen. 

Hierauf dreht man die Zelle in die geeignete Stellung zurück, sodass sic der Licht- 
einwirkmig von L ausgesetzt ist, und verschiebt sie auf dem Maassstab K so lange, bis die vor- 
her am Klektrosknp beobachtete Spannung wieder eingetretcu ist. Die 'riiciliing des Maass^tabc» 
lässt dann die gesuchte Lichtstärke sofort ablesen. 

Milchprufer. Von A. N. Nahm in Königsberg. Vom 1. Juni 1892. No. G6955. Kl. 42. 

Die zu untersuchende Milch wlrtl mit einem CJcmiseh von 
alkoholischer Kalilauge und Amylalkohol im OefiUs A versetzt. 
T/Ctzteres ist mit einem ehisfischcn Hoden li (aus (iuinini oder dgb) 
versehen und endet oben in eine empirisch graduirtc Messröhrc C, 
die durch Giiminischlauch mit Qiietschhahii verschlossen worden kann. 
Erhitzt man nun <liu Flasche A mit Inhalt im Wosserhadc D, so geht 
d»H Fett in Lösung, die obenauf schwimmt. Durch Saugen am 
Gummischhiuch bringt man hierauf die Lösung in das graduirtc 
Kohr, sodass deren Menge und somit der Fettgehalt direkt abge* 
lesen werden kann. Da Horlen // aus elaKtischem Material angefer- 
tigt ist, so dehnt er sich beim Erhitzen der Flüssigkeit nach aussen 
bin aus, während er andererseits beim Kiuporsaugcn der Flüssigkeit 
nach innen zu nachgiebt. 





Drihbank mit zylindrisch gekrümmter Bettfliche. Von G. W. Ilrown in l^ndon. Vom 14. Februar 

H \m. No. 67338. Kl. 49. 

Diese Drehbank ist dadurch gekennzeichnet , dn.^s ihre Ilcttfläche zur Führung 
der bowcglichen Thcile derselben, nach einem Kreiszylinder gekrümmt ist. Die 
Spitzenaze iler Drehbank bildet gleichzeitig die Axe der zylindrischen Fläche. 



Yorrichtnng zom Schliessen und plötzlichen Unterbrechen elektrischer Leitungen. Von W. H. Dingle 
in r.ondon. Vom 1. Mörz 1892. No. 66926. Kl. 21. 



Der Stromschluss erfolgt durch Ilerührung der 'Fheilc l) und /? beim Niederdrücken der 
Stange d entgegen der Wirkung der Federn E. In der Stromschluss-tellmig wird die Stange d 
auf folgende Weise feHtgehaltcn. Ein an d befindliches Seitenstück e gleitet in zwei aufeinander 




fallenden Schlitzen zweier Köhren F und G, deren crstcre 
fest aiigeorduet ist, wahrend di« zweite sich drehen kann 
und unter der Wirkung der gespanuteu Feder J steht. 
Dem Zuge dieser Fe<ier folgend dreht sich die Köhro G, 
sobald das Seitenstück « beim Niederdrücken von d den 
Schlitz verlassen hat. Dadurch wird der Uückgang für e 
verschlossen, da die Schlitze von F und ü nicht mehr 
aufeinander fallen. 

Um den Stromkreis zu unterbrechen, ist es nnr nolh- 




wendig, das Röhrchen G vermittels der Haudscheibe // soweit heninjziidrehen, da.ss sein Schlitz 
wieiler mit demjenigen von F zusammenfUlll, worauf unter der Wirkung der Federn E sofort 
das Stromschlussstuck b in die Höhe geschnellt wird. 
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ZKiTfCBUFT rüB lümvMKrmstrKDK. 



Die Federn K und J können leicht durch eine einzige entsprechend angeordnete Feder 
ersetzt werden. 



Fflr die Werkstatt. 

Dreh- asd HebelstahL ßoyr. fntiiuirie- u. OrwerUhlaU. 2Ü, S. 69. (1893) nu« ^hdtulriet'*. 

An der angegebenen Stelle wird ein angeblich neuer Dreh- und Hobclstahl beschriebcu, 
der in der beiBtehendeu Figur dargestellt ist. Fr besteht aus einem vierkantigen Halter Ay der 
an der rechten Seite der Figur in eine Gabel ausläuft, die etwas höher ist als der übrige 
Schaft und kreisförmig abgerundet ist. In dieser Gabel ist ciue gebartete Stahlschcibe mittels 

des Bolzens E befestigt; sie ist bei d mit einem Aus- 
schlifi' versehen, wodurch an dieser Stelle eine Schneide- 
kanto entstanden ist. Die Scheibe hat zur Befestigung 
in der Gabel drei Locher, worüber noch gesprochen 
werden soll. Der Halter A ist seiner ganzen Länge 
nach durchbohrt und nimmt einen Bolzen B auf, welcher von der Schraube C gegen die Scheibe I> 
bewegt werden kann. Dieser Bolzen hat den ^weck, aU Gegcnlnger für die Sclieibc zu dienen und 
ihre Schneidekante auf Spitzciiböhe einzuHtellen, sobald sie abgenutzt und durch Schleifen in 
ihrer Lage verändert ist Nach weit vorgeschrittener Abnutzung wird der Bolzen E in eins der 
unteren Löcher der Scheibe D gesteckt und so die Kante d bctriicbtlich gehoben. 

Das Prinzip dieses Werkzeughalters, der eine möglichst weitgehende Nachschleifbarkcit 
des Stichels zum Zweck haben soll, ist durchaus nicht neu, vielmehr wurde bereits in dieser 
Zeitfchrift 1891 Ä 76 ein gleichartiges Werkzeug beschrieben, welches dein vorliegenden Halter 
gegenüber grosse Vorzüge liat. Als besonderer Kachtheil erscheint dem Referenten die mangel- 
hafte Fcstlagening der Stiehelscheibe, die um E drehbar lose gegen das Fnde von B aullegt; 
dadurch Ist eine Unsicherheit beim Arbeiten eingefUhrt, die unter allen Umständen schlechte 
Erfolge liefern muss. A*. F. 

Tmclinapf von G. Wagner. Bayer. InduAtrie-Gtitcerbtblatf Ä5. 274. (1893). 

Zur Anschaffung für das Zcichcnburean empfehlen sich die von 0. Wagner ein- 
geführten Tuschnäpfe, welche beistehemio Figur im Schnitt zeigen. Sie 
sind geeignet, die unangenehme schnelle Verdunstung der Tuschflüssig- 
keit zu vermeiden und verlangen wegen ihrer Form nur sehr geringe 
Mengen vou Tusche zum Eiiireiben. Die einzelnen Scimleu sind entweder 
Hach oder zweckmässiger mit ku]i])cirönnigcn Vertiefungen im Boden ver- 
sehon, in denen die Tusche aufbewalirt wird und bis zum letzten Tropfen 
be^[Uem lierHii.^fgonoinincii werden kHiiu. Die unteren Ränder sind mit einer 
bezw. zwei Rinnen versehen, die auf die ebenso geformten oberen Ansätze 
(1er unteren Napfe passen; bringt man in diese Kinnen noch wenige Tropfen Wasser, so ist das 
Innere luftdicht abgeschlossen. A*. F. 

DrahtkleniMe. ' Baytr. Industrü-Cf^i'crUfdtift 2.% K 43. {1893). 

Für die Anbringung elektrischer l<eittingeii fertigt die Firma Pass & Seymur in 
Syrakus, N.-V., V. St. A., eine Klemmvorrichtung aus Porzellan an, welche 
die Befestigung von Drähten vei«chiedcncr DurclimeKScr gestattet. 

Diu Klemme besteht au-j einem Winkel ir, dessen linker Schenkel keil- 
fönnig gestaltet Ut; in die Oeßnung des Winkels legt sich ein ebenfalls keil- 
fönniger Ueberwurf f \ dev Winkel tr Imt ein die Untcrtliiclic rcclitwiiiklig durch- 
setzendes Locli und tlcr Ueberwurf /' einen Schlitz, wciclier reiditwinklig zur 
Riclituug des einztikleinineiulen Dralites steht. Durch Schlitz und Loch hin- 
durch reicht eine gewöhnliche Holzschriuibe, welche beim Anzielien mit dem 
Ueberwurf / den in die scharfe F.cke eingelegten Draht d sowohl klemmt, als auch die Klemme 
an der gewünschten Stelle befe-tigt. A'. F. 
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'riiermometer m. aiigeschmol- 
zener Glasskalo, Hock, Weber 95. 
-- Thermometer, Uapki« 174. — 
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lungen f. Fachleute u. Liebhaber, j 
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mer, Schneider 361. — Neuer, 
a. Klemmern, Wood 363. — Ge- ; 
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selbthät. Qucrksllbcrhiftpiiinpe ! 
62. — Selbihat. Hlutgaspiimpe ' 
141. I 

Kcats, \V., Kontinuirlieii vrirken- 1 
der Saug- u. Druekapparat 323. j 
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Tiuiiperaturen zwischen 58 u. 3CK)°, ; 
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Schmidt, Prof. Dr. M., D. neue 
Geyer’ficlic McKStischanp, .335. 

Schmidt & Hae lisch. Fr., Neuer 
Helrnholtz'sehcrFHrbcniiii.Hchapp. 
2« Hl. 
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Sini t hf J., Feinmessinstr. in. Zähl- 
werk 325. 
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pumpe 100. 

Souneuthal, K. jr., Aukem- 
Klemmfuttcr 400. 

Spektralanalyae: I..ängc d. Spek- 
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vorricht. f. Flüssigkeiten 109. 
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Diese Vorschläge, welche vom Curatorium der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt Sr. Excellenz dem Kenn Staatssecretär de.s Innern unter- 
breitet wurden, werden auf Anordnung desselben hierdurch veröffentlicht, 
damit die interessirten Kreise der Wis.sen.schaft und Technik davon 
Kenntnifs nehmen, und ihre etwaigen Kinwände an geeigneter Stelle 
geltend machen können. 

Charlottenburg, Januar 18!)3. 

Dr. V. Helmholtz, 

PräsitJent der Physikalisch-Teebnischen Kcichüanstalt. 
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Einleitung. 



tJei der groften Aasdehnung, welche die indastrielle Anwendung der Elektricität 
erlangt Iiat, und bei der Höhe der Geldsummen, welche für Lieferungen von 
elektrischen Strömen und elektrischen Apparaten contractlich ausbedungen und 
gezahlt werden, erscheint es noth wendig die Maafscinheiten gesetzlich festzustellcn, 
welche der Beurtheilung elektrischer Arbeitsleistungen zu Grunde liegen. Bisher 
existiren gesetzliche Feststellungen solcher Maafse noch in keinem Lande, wohl 
aber sind Definitionen und Benennungen der Maafseinheiten auf dem 1881 in 
Paris abgebaltcnen internationalen Elektrikercongrefs sowie auf der 1884 ebendahin 
berufenen Versammlung von Delcgirten vieler Staaten vereinbart worden; man einigte 
sich weiter dahin, dafs die Französische Regierung ersucht werde, die Beschlüsse 
dieser Versammlung den Regierungen der vertretenen Staaten amtlich mitzutheilen 
und ihre internationale Annahme zu empfehlen, übschon diese Vereinbarungen 
noch nirgends, nicht einmal in Frankreich, gesetzliche Anerkennung erlangt haben, 
so fanden sic doch in der wisscnscbaftliclicn Terminologie und im industriellen 
Verkehr bereits ausgedehnte Anwendung. 

Andererseits ist neuerdings für Grossbritannien ein hierher gehöriger Gesetz- 
entwurf von dem Board of Trade ausgearbeitet worden, der voraussichtlich dem- 
nächst dem Parlament zur Genehmigung vorgelegt werden wird. Derselbe hält, 
abgesehen von kleinen Unterschieden in einzelnen Bestimmungen, die Anträge des 
Pariser Congresses von 1884 im V'escntlichen fest und giebt die für ihre prak- 
tische Anwendung noch erforderlichen AusfUhrungsbestimmungen. Da auch in 
Deutschland die gesetzliche Regelung dieser Angelegenheit als ein dringendes 
BedUrfnifs erscheint, so wurden die wissenschaftlichen Unterlagen zu einem Gesetz- 
entwurf über elektrische Maafse in der Physikalisch-Technischen Reiehsanstalt auf- 
gestellt und von dem Curatorium derselben während der Sitzungsperioden im März und 
Dezember 1892 eingehend berathen. Die Festsetzungen, zu welchen mau hierbei 
gelangte, sind weiter unten in der Fassung abgedruckt, wie sie aus den Berathungen 
des Curatoriums hervorgegangen sind; auch die Begründung dieser Vorschläge ist 
im Wesentlichen bcibehalten und nur durch einige Zusätze, die sich auf das Ver- 
haltnifs zu dem Englischen Entwurf beziehen, vermehrt worden. 

Mit dem erwähnten Englischen Gesetzentwurf, der damals eben bekannt 
geworden war, stimmen diese Festsetzungen zwar der Hauptsache nach überein, 
in einigen nicht unwichtigen Punkten jedoch gelangte man zu abweichenden Vor- 
schlägen. Da aber eine internationale Regelung der ganzen Angelegenheit im 
höchsten Grade wUnschenswerth erscheint, so fanden auf Anregung der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt im August 1892 in Edinburg gelegentlich der Ver- 
sammlung der British Association for Ihe advanrement of Science Verhandlungen in 
der Absicht statt, diese Differenzen zu beseitigen. Von Deutscher Seite nahmen 
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an diesen Berathungen Theil der Präsident der Rcielisanstalt Herr Dr. von Helm- 
holtz, sowie die Assistenten Dr. Lindcck nnd Dr. Kalilc, von Englischer Seite das 
Electrieal Standards Commitlfe der British Association, welchem die namhaftesten 
Englischen Physiker und zwar fast ausschlicfslich dieselben angchören, die anch 
die Sachverständigencommission der Englischen Regierung in der vorliegenden 
Angelegenheit bilden; ferner waren als Vertreter des Board of Trade Major Cardew 
sowie von Französischer Seite Dr. Guillaume, Mitglied des Bureau International des 
Pauls et Mesares, und von Amerikanischer Professor Carhart (Universität Ann Arbor, 
Michigan) bei den Verhandlungen anwesend. 

Die Deutschen Vorschläge zur Beseitigung der DifiFcrcnzpunkte, von welchen 
später noch die Rede sein wird, wurden nach eingehender Berathung durchgängig 
angenoniincn und fanden namentlich auch die Zustimmung des Französischen Theil- 
nchmers Herrn Dr. Guillaume. Auf Grund dieser Verhandlungen dürfte es nicht 
schwer sein, eine internationale Einigung zwischen den wichtigsten Culturstaaten 
auf diesem Gebiete herbeizuführen. Nach kürzlich hierher gelangten Mittheilungen 
wird die Englische Regierung cs sich voraussichtlich angelegen sein lassen, die 
einleitenden Schritte hierzu zu unternehmen. 

Die grundlegenden Definitionen der Pariser Congresse von 1881 und 1884, 
welche, wie schon hervorgehoben wurde, auch in den neueren Entwürfen unver- 
ändert beibebalten sind, haben ihre letzte Begründung in dem von Gauss vor- 
geschlagcnen System absoluter magnetischer Maafsbestimmnngen, welches sein 
Göttinger College Wilhelm Weber dann auf das sogenannte elektromagnetische 
Maafs elektrischer Ströme übertragen hat. In diesem elektromagnetischen Maafs- 
system werden die Bewegungswirkungen zwischen Strömen und Magneten zur 
Definition des elektrischen Widerstandes, der .Stromstärke und der elektromoto- 
rischen Kraft bezw. der elektrischen Spannungs- oder Potentialdifferenz verwerthet. 
Gauss und Weber legteu als Einheiten des absoluten Maafses das Millimeter, das 
Slilligramm und die Secunde zu Grunde; später wurden das Centimeter und das 
Gramm bevorzugt. Da aber bei Anwendung dieser Maafse die gewöhnlich vor- 
kommenden Beträge der Widerstände und Spannungen sich durch Zahlen dar- 
stcllen, die bald vor, bald hinter dem Komma eine schwer übersehbare Anzahl 
von Ziffern oder Nullen enthalten, so wählte man auf den Pariser Congressen 
nach dem Vorgang der British Assoaation für die Länge und Masse andere Ein- 
heiten des metrischen Systems. Man nahm nämlich: 

1) als Längeneinheit 10* cm (annähernd gleich der Länge des Erdmeridian- 

qnadranten, 

2) als Massencinheit 10“" g, 

3) als Zeiteinheit, wie Gauss, die Sccunde. 

Die nach diesen Einheiten definirten elektromagnetischen Maafse des gal- 
vanischen Widerstandes, der Stromstärke nnd der elektromotorischen Kraft nannte 
man das Ohm, das dm;)cr (an Deutsche Schreibweise angepasst) und das Volt. 

In der That ist ein solches anf die mechanischen Leistungen des Stromes 
gegründetes Maafssystem für die wissenschaftlichen und technischen Berechnungen 
der elektrischen Arbeitsleistungen von anerkennenswerther Bequemlichkeit. Zumal 
da die betreffenden Namen schnell nnd allgemein angenommen worden sind, und 
ihre Wertho mit den früher gebräuchlichen Einheiten (dem Daniell-Element und 
der Siemens- Einheit) ungefähr übercinstimmen , erscheint ihre Beibehaltung auch 
für Deutschland durchaus zweckmäfsig. 

D.igegcn macht die praktische Herstellung dieser Maafseinheiten , wenn man 
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eie nach ihrer llicorctischcn Definition nnsführen wollte, Schwierigkeiten. Eine absolute 
Messung physikalischer Griifsen kann natürlich niemals mit einer griifseren Genauig- 
keit erfolgen, als derjenigen, welche bei der Herstellung der Maafseinheit für die 
betreffende Gröfse erreicht worden ist; man wird daher die gröfste .Sicherheit und 
Uebereinstiramung der Messungen verschiedener Beobachter nur dann erzielen 
können, wenn man zur Herstellung der Maafseinheiten diejenigen Methoden braucht, 
welche die genaueste Uebercinstimmung ermöglichen. Diesen Gründen, welche be- 
sonders die Deutschen Dclcgirtcn in den Pariser Berathungen des Jahres 1881 
hervorgchobcii hatten, wurde 1884 von dem amtlichen Congrefs auch theilweisc 
nachgcgcbcn. Man bcschlofs deshalb das als Norm vorzuschlagcnde ltgale Ohm 
durch sein Verhültnifs zu der viel genauer bestimmbaren Siemena'schen Queck- 
silbfreinheil (ilcm Widerstand einer QuecksilbersUule von 100 cm Länge und 1 ymm 
Querschnitt bei der Temperatur von 0 Grad) zu definiren und gleich 1,06 .S'icmcns- 
Ehiheit zu setzen. Das genannte Verhältnifs schien nach den damals vorliegenden 
Versuchen der theoretischen Definition des Ohm am nächsten zu kommen und für 
technische Messungen vorläufig auszureichen. Obgleich die Ergebnisse der einzelnen 
Untersuchungen erprobter Experimentatoren damals noch bis zu ’/s % im Mehr 
oder Minder von dem Mittclwertho 1,06 abwichen, glaubte man doch für die Be- 
dürfnisse der Elektrotechnik mit dem genannten Mittelwcrthc sich beruhigen zu 
können und nahm diesen definitiv für die gesuchte Maafseinheit an. Seit jener 
Zeit sind nun die Methoden für diese Bestimmungen sehr verbessert worden, und 
es ist damit auch das Bedürfnifs genauerer Messungen in der Elektrotechnik 
gestiegen; wir dürfen jetzt annehmen, dass dem theoretischen Ohm mit grofser 
Annäherung der Widerstand einer Quecksilbersäule von 1 qmm Querschnitt ent- 
spricht, deren Länge 106,.? rm beträgt. In dem Gesetzentwurf des Board of Trade 
wird dementsprechend diese Zahl 106,? zu Grunde gelegt. Auf diesen Punkt 
wird noch näher eingegangen werden. 

Die .Stärke eines elektrischen Stromes lässt sich mit grofser Genauigkeit 
durch die Menge des von dem Strom in einer bestimmten Zeit elektrolytisch nieder- 
geschlagenen Silbers bestimmen. Diese beträgt für 1 Am/ier in der .Sccunde nach 
F. und W. Kohlransch 1,11826 nach Lord Raylcigh 1,11794 mj; vom Board of 
Trade wurde 1,1 18 mg angenommen. Dieser Werth kann mindestens bis auf 0,001 mg 
als sicher gelten. 

Die beiden Festsetzungen über das Ohm und das Amper würden genügen, 
um auch das Volt nach dem Ohm’schcn Gesetz fcstzustclien. Die elektrolytische 
Messung der Stromstärke durch den Silberniederschlag kann jedoch nur bei Strömen 
geschehen, die längere Zeit constant bleiben; sehr viel häufiger bietet sich aber 
die Aufgabe dar, kurz dauernde, constantc oder langsam veränderliche Ströme 
zu messen. Da überdies die Genauigkeit der bisher construirten technischen Strom- 
nnd .SpannungsmcBscr noch mancherlei zu wünschen übrig lässt, so scheint es 
räthlich, in einem Gesetzentwurf auch die Messung der Stromstärken durch con- 
stante Normalclcraente zu berücksichtigen, weil diese für Elektriker sehr viel 
leiehter ausführbare Methode in den meisten Fällen eine genügende Genauig- 
keit bietet. 

In dem unten abgedrnckten Entwurf sind die erwähnten theoretischen 
Definitionen der Grundeinheiten für die elektrischen Maafsbestimmungen weg- 
gelassen worden, weil man davon ausging, dafs sie nur in die Begründung der 
Wahl der Maafseinheiten gehören. Man hat sich damit begnügt, das OAiii, das 
Amper und das Volt als Einheiten der vorzugsweise in Betracht kommenden 
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elektrischen hlaafsgrOssen anzuerkennen. Ebenso wie die Maafs- nnd Gewichta- 
ordnnng die ursprüngliche Herleitung des Meter als zehnmillionsten Theils des 
Erdquadranten mit Recht nicht berücksichtigt, sich vielmehr darauf beschränkt 
hat, das Meter als Länge eines bestimmten Stabes zu erklären, sind hier strenge 
Definitionen nur für die praktische Herstellung der elektrischen Einheiten auf- 
genommen. 

In den Verträgen über elektrische Anlagen finden sich neben den vor- 
erwähnten drei Grundeinheiten häufig noch andere elektrische Maafsbezeichnungen, 
und es erscheint niithig, soweit dieselben allgemeiner gebräuchlich sind, auch ihre 
Bedeutung gesetzlich festzustellen. Vor Allem gilt dies für die Arbeitsleistung 
eines elektrischen Stronii’S, weil häufig gerade diese den Preieansätzen in Ver- 
trägen zu Grunde liegt. Auch die Festlegung kurzer Bezeichnungen für die 
Elektricitätsmenge und die elektrische Capacität ist wichtig, weil sie im Verkehr 
Verwendung finden. 

Endlich konnte noch in Frage kommen, ob nicht auch eine Grundlage für 
Angaben der Leuchtkraft elektrischer Lichter im Gesetz vorgesehen werden 
müsste. Der Pariser (Jongrefs vom Jahre 1884 hat allerdings den Vorschlag des 
französischen Physikers Viollc auf Einführung einer Lichteinheit angenommen; 
auch hat im Jahre 1889 eine ebenfalls in Paris abgehaltene (nicht amtliche) Ver- 
sammlung von Elektrikern nicht nur diese Violle’sche Einheit gut geheifsen, son- 
dern auch den zwanzigsten Thcil derselben unter dem Namen hougie decimalt 
als praktische Einheit empfohlen. Gegen den Violle'schen Vorschlag sind aber 
schon früher mehrfache Bedenken laut geworden, deren Berechtigung Versuche 
der Reichsanstalt bestätigt haben; da zudem die bisherigen Veröffentlichungen 
Violle's keinen genügenden Anhalt dafür geben, welche Genauigkeit er bei seinen 
eigenen Arbeiten erreicht hat, so erscheint es fraglich, ob man auf dem von 
Viollc vorgeschlagcnen Wege zu einer brauchbaren Lichteinheit gelangen wird. 

Uebrigens dürfte der Mangel einer gesetzlichen Festsetzung der Lichteinheit 
in der Elektrotechnik vorläufig noch nicht sehr schwer empfunden werden, weil 
cs zur Zeit in der Regel nicht üblich ist, Licht als solches zu verkaufen. Bei 
elektrischen Lichtem erfolgt die Bezahlung des gelieferten Lichtes meist nicht 
nach der Leuchtkraft, sondern nach der elektrischen Arbeitsleistung, ebenso wie 
Preisansätze für Gaslicht ausschliefslich nach der Menge des verbrauchten Gases 
bemessen werden. 



Der ans den Berathungen des Curatoriums der Reichsanstalt hervorgegan- 
gene Entwurf hat den folgenden Wortlaut: 
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Entwurf für gesetzliche Bestimmungen über die 
elektrisclien Maalkeinheiten. 

§ 1- 

Die Einheit des elektrischen Widerstandes ist das Ohm. 

Die Einheit der elektrischen Stromstärke ist das Amper. 

Die Einheit der elektromotorischen Kraft und der elektrischen Spannnngs- 
oder Potentialdifferenz ist das Volt. 

Diese Einheiten stehen in solchem Verhältnifs zu einander, dafs der Unter- 
schied der elektrischen Spannungen an den Enden eines Leiters von 1 Ohm 
Widerstand, durch welchen ein unveränderlicher Strom von 1 Am]>er Stärke 
lliefst und in welchem stromerregende Kräfte nicht wirken, 1 Voll beträgt. 

§ 2 - 

Als Ohm gilt der elektrische Widerstand einer Quccksilbcrsänle von der 
Temperatur des schmelzenden Eises, deren Länge bei durchweg gleichem Quer- 
schnitt 106,3 cm und deren Masse 14,402? beträgt, was einem Quadratmillimeter 
Querschnitt der Säule gleich geachtet werden darf. 

§3. 

Als Umormal des Widerstandes gilt der Widerstand der QuecksilberfUllung 
einer von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ausgcwählten und aufzu- 
bewahrenden Glasröhre, dessen Werth in Ohm nach der Festsetzung von § 2 
durch Calibrirung und Längenmessung der Röhre sowie Auswägung ihrer Quock- 
silberfüllung ermittelt ist und von Zeit zu Zeit in gleicher Weise controlirt wird. 

Um die Auffindung etwaiger Veränderungen des Urnormals zu erleichtern 
und bei Beschädigung oder Verlust desselben einen sofortigen Ersatz zu ermög- 
lichen, hat die Physikalisch-Technische Rcichsanstalt eine beschränkte Anzahl von 
passenden Glasröhren auszuwählen, den Widerstand ihrer Quecksilberfüllungcn 
durch Vergleichung mit dem Umonnal zu ermitteln und die Aufbewahrung der 
einzelnen Röhren an räumlich getrennten Orten zu sichern. 

Als Hauptnormale für die amtliche Beglaubigung (§ 11) der in den Verkehr 
gelangenden Widerstände sind solche aus geeigneten Mctallvcrbindungen zu ver- 
wenden, deren Widerstaudswerth in Ohm durch Anschlufs an das Umormal er- 
mittelt und durch alljährlich wenigstens einmal zu wiederholende Vergleichungen 
mit demselben sicher gestellt wird. 

§4. 

Ein unveränderlicher Strom hat die Stärke von 1 Amper, wenn der Strom 
bei dem Durchgang durch eine wässerige Lösung von salpetcrsaurem Silber unter 
Einbaltung der für die Abscheidung günstigsten Bedingungen 0,001 118 Gramm 
Silber in einer Seennde mittlerer Sonnenzeit niederschlägt. 

§5. 

Um die Ermittelung der Stromstärken und Spannnngsdifferenzen auch unter 
ZubUlfcnahme galvanischer Normalclemente zu ermöglichen, bat die Physikalisch 
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Tcchnisclie Rcichsanstalt dip elcktromotorisolip Kraft solclicr Elemente unter 
Zugrundelegung der Festsetzungen von § 2 und § -1 in Volt zu ermitteln und für 
die Ausgabe amtlich beglaubigter Nornialeleniente Sorge zu tragen. 

§ 6 - 

Als StSrkc eines Wechselstromes gilt die Quadratwurzel aus dem zeitlichen 
Mittclwerth der Quadrate der momentanen Stromstärken. 

Als elektromotorische Kraft bezw. SpannungsdifTcrenz eines Wechselstromes 
gilt die Quadratwurzel aus dem zeitlichen Mittelwerth der Quadrate der momen- 
tanen elektromotorischen KrUftc bezw. Spannungsdifferenzen. 

§7. 

Die in der Sccunde geleistete Arbeit eines elektrischen Stromes von 
I Amiter Starke in einem Leiter, an dessen Enden ein Spannungsunterschied von 
1 Volt besteht, heifst das Watt oder das Volt-Amptr. 

Als die in der Sccunde geleistete Arbeit eines Wechselstromes gilt dabei 
entsprechend den Festsetzungen in § 6 der zeitliche Mittelwerth aus den momentanen 
Arbeitsleistungen. 

§ 8 - 

Die Elektricitatsraenge, welche gleich derjenigen ist, die in einer Secundo 
bei einem unveränderlichen Strom von 1 Ampfr Stärke durch den Querschnitt 
eines Leiters lliefst, heifst das Coulomb. 

§ 9 - 

Die elektrische Capaeität eines Oondensators, welcher durch die Elektricitäts- 
mengc von 1 Coulomb auf die Spannungsdifferenz von 1 Voll geladen wird, heifst 
das Farad. 

§ 10. 

Das Millionfaehe einer Einheit wird durch Vorsetzen von Mega oder Heg 
vor den Namen derselhcn bezeichnet, das Tausendfache durch Vorsetzen von Kilo, 
der tausendste Thcil durch Vorsetzen von Milli, der millionste Thcil durch Vor- 
setzen von Mikro oder Mikr. 

§ 11. 

Die amtliche Prüfung und Beglaubigung elektrischer Mefsgeräthe erfolgt 
durch die Physkikalisch -Technische Reichsanstalt und durch andere von dem 
Bundesrath zu bestimmende Stellen. Die letzteren haben alle für die Ausführung 
erforderlichen Normalo und Normalapparate durch die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt zu beziehen. 

Diese Behörde hat darüber zu wachen, dafs im gesammten Reiche die 
amtliche Prüfung und Beglaubigung elektrischer Mefsgeräthe nach überein- 
stimmenden Regeln gchandhabt wird. Auch hat sie die näheren Vorschriften über 
das Material, die Gestalt, die sonstige Beschaffenheit und die Bezeichnung der 
amtlich zu beglaubigenden Mefsgeräthe, Uber die von denselben einzuhaltendcn 
Fehlergrenzen sowie über die zu erhebenden Gebühren zu erlassen. 
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BegrUnduug einzelner Bestimmungen. < 

Zu § 2. 

Der Pariser Congrefs vom Jahre 1884 hat als kgales Ohm, wie schon 
vorher erwähnt wurde, den Widerstand einer Qnerksilbersänle von 1 qmm Quer- 
schnitt nnd IOC cm Länge bei 0° festgesetzt, während man sicli in England für 
die Länge 106,3 cm entschieden hat. Um über die wahrscheinlichste Beziehung 
des theoretischen Ohm zur Siemens-Einheit möglichste Klarheit zu schaffen , hat die Kcichs- 
antalt von den deutschen Physikern, welche sich vornehmlich mit hierher gehörigen 
Arbeiten beschäftigt haben, Gutachten erboten, nämlich den Herren Professor 
Dr. Dorn in Halle, Professor Dr. Himstedt in Giefsen, Professor Dr. F. Kohl- 
ransch in Strafsbnrg und Geheimer Hofrath Professor Dr. G. Wiodemann in 
Leipzig. Der erstgenannte Gelehrte war in dankenswerther Weise bereit, seine 
schon vorher begonnenen kritischen Studien der früheren Ohmbestimmungen 
bedeutend zu erweitern; die so entstandene ausführliche Arbeit, welche dieser 
Denkschrift beigegeben ist, liefert als Hauptresultat, dafs die Länge von 106,28 cm 
der Wahrheit jedenfalls sehr nahe kommt. Die kürzeren Gutachten der drei 
anderen Physiker kommen im Wesentlichen zu demselben Ergebnifs. 

Bei Aufstellung des vorstehenden Entwurfs lag also die Frage vor, ob man 
bei der Pariser Festsetzung bleiben, ob man etwa den ans dem Dorn 'sehen Gut- , 
achten sich ergebenden Werth von 106,28 cm wählen, oder ob man scbliefslicb, 
dem Beispiel des Englischen Entwurfes folgend, sich für 106,3 cm entscheiden 
sollte. Für die Wahl des letzten Werthos waren die nachstehenden Erwägungen 
maafsgebend. 

Es wird kein Zweifel mehr darüber sein können, dafs der in Paris im 
Jahre 1884 angenommene Werth um etwa 0,3 t zu klein ist; für seine Beibehal- 
tung in einem jetzt zu erlassenden Gesetze könnten also nur Zweckmäfsigkeits- 
gründc entscheiden. Rücksichten politischer Natur kommen nicht in Betracht, da 
die Beschlüsse der Pariser Conferenz, wie schon erwähnt wurde, noch nirgends 
gesetzliche Kraft erlangt haben. Wäre allerdings das legale Ohm schon in umfassender 
Weise in die Praxis eingeführt, so müfste man vielleicht trotzdem an den Pariser 
Beschlüssen festhalten; es steht aber fest, dass es in keinem Land durchgängig 
anerkannt ist. In Deutschland benutzt die Reichspostverwaltung noch in aus- 
gedehntem Maafse die Siemens’sche Qnecksilbereinheit; in England ist vorwiegend 
die sogenannte British Associatum-Einheit im Gebrauch. Die Normale für diese 
Einheit, welche eine Verkörperung des theoretischen Ohm sein sollten, worden 
in den Jahren 1863 und 1864 von einem Comitee der British Association aus Draht 
von verschiedenen Legirungen edler Metalle construirt, sic sind aber, wie sich 
später herausstellte, um etwa 1,3 ( zu klein ausgefallen, und einige derselben 
haben sich nicht als unveränderlich erwiesen. Neben dieser Einheit legt man in 
England auch das legale Ohm und neuerdings das in dem Entwurf des Board of 
Trade vorgeschlagene Ohm (106,3 cm) bei elektrischen Widerstandsmessungen zu 
Grunde; ähnliche Verhältnisse herrschen in Amerika. Aber selbst in Frankreich 
hat sich die Festsetzung der Pariser Conferenz nicht cinbUrgem können, indem 
auch dort noch von den Technikern die British Association-Einheit häufig benutzt wird. 

Dazu kommt, dafs erst in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte in 
der Construction der in der Technik fast ausschliefslich gebrauchten Drahtwider- 
stände gemacht worden sind. Die früher vielfach verwandten Nensilberlegirungen 
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hatten die Eigentliümlichkcit, ihren Widerstand fortdaacrnd za erhöhen, so dafs 
viele der als Copien des legalen Ohm vor einigen Jahren ausgegehenen Normale 
jetzt dem durch 106,3 cm dargcstcllten Ohm wohl näher sein werden, als der 
älteren Zahl, besonders da in der Technik auch manche auf legale Ohm bezogene 
Widerstände im Gebrauch sind, denen Normale von etwas zu hohem Werth zu 
Grunde liegen, die also ungefähr um denselben Betrag falsch sind, um den cs 
sich beim Uebergang vom legalen zu dem im Entwurf vorgeschlagenen Ohm 
handeln würde. 

Die von der Reichsanstalt in den letzten Jahren ausgegebenen Widerstände 
nach Vielfachen und Bruchthcilcn des legalen Ohm, die gegenüber den früheren 
Construetionen eine erheblich gröfsere zeitliche Constanz aufweisen, werden auch 
nach Einfühning eines neuen Ohm unter Anbringung einer rechnerischen Correction 
Verwendung finden können. Eine internationale Verbreitung kann nach den obigen 
Ausführungen zu Gunsten der Beibehaltung des legalen Ohm nicht geltend ge- 
macht werden. Die Verhältnisse würden, auch wenn England nicht von den Fest- 
setzungen des Pariser Congresses von 1884 abgegangen wäre, in Zukunft wohl 
kaum andere geworden sein. Es ist aber zu erwarten, dafs durch Einführung 
eines neuen Ohm, das die Absichten des Pariser Congresses in höherem Grade 
verwirklicht, als cs damals nach dem Stande der Wissenschaft geschehen konnte, 
die jetzt bestehende Verwirrung beseitigt werden wird. In den wissenschaftlichen 
Kreisen Frankreichs scheint man ebenfalls dieser Ansicht zu sein, wie aus einem 
Artikel hervorgeht, den der Französische Thcilnehmcr an den oben erwähnten 
Verhandlungen in Edinburg, Herr Dr. G ui Hau me, kürzlich über diesen Gegen- 
stand verüSentlicht hat. Die Beibehaltung des legalen Ohm in einem jetzt erst 
zu erlassenden Gesetze wäre somit nicht zu empfehlen. 

Dem Mittclwerth 106,28 gegenüber ist zu bemerken, dafs vertrauenswerthe 
Bestimmungen noch zwischen 10fi,23 und 106,32 schwanken und dafs zwei Fehler- 
quellen gefunden worden sind, die bei der Mehrzahl der bisherigen Untersuchungen 
nicht berücksichtigt wurden, und cs wahrscheinlich machen, dafs die richtige Zahl 
um ein wenig höher ist, als das Mittel der bisherigen besten Untersuchungen. 
Die eine dieser Fehlerquellen ist schon von Dorn angezeigt worden, und bei den 
Untersuchungen in der Abtheilung I der Reichsaiistalt als thatsächlich wirksam 
nachgewiesen worden; cs ist die durch den Strom in dem Quecksilberfaden ent- 
wickelte Wärme, welclic nicht augenblicklich durch die dicke Wand der ein- 
schliefsenden Glasröhre abgeleitet wird. Die zweite beruht darauf, dafs an der 
Wand der Glasröhre eine schwer zu beseitigende Luftschicht haftet, welche 
bewirkt, dafs der Durchmesser der leitenden Quecksilbersäule etwas kleiner ist, 
als der des Lumens der Röhre. Beide Fehler wirken darauf hin, dafs der wahr- 
scheinlichste Werth etwas oberhalb des Mittelwerthes der Dorn’schen Zusammen- 
stellung liegt, also in dem Sinne davon abweicht, wie der englische Normalwcrth. 

Da nach den vorstehenden Ausführungen das Iheorelische Ohm durch den 
Widerstand einer Quecksilbersäule dargestcllt wird, deren Länge aller Wahr- 
scheinlichkeit nach von dem Werth 106,30 höchstens um wenige Einheiten der 
letzten Decimale abweicht, und da dieser geringfügige Unterschied für die 
Technik voraussichtlich niemals von Bedeutung werden kann, so wurde, bei der 
Wichtigkeit derUeberciustimmung mit den Englischen Festsetzungen, derWerth 106,3 
auch in dem obigen Entwurf vorgesehen. 

Die Definition des praktischen Ohm hat gegenüber den Pariser Beschlüssen 
des Jahres 1884 sowie den Englischen Vorschlägen noch eine formelle Abänderung 
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erfaliren. Man hat das Ohm bisher als den Widerstand einer Quecksilbersäale 
von bestimmter Länge und bestimmtem Querschnitt delinirt, während hier die 
Vorschrift Uber den Querschnitt durch eine solche Uber die Masse der Queck- 
silbersäule ersetzt ist. Bei der Herstellung von Quecksilberwiderstäudeu nach 
der alteren Anweisung kommt nämlich der Umstand in Betracht, dafs man nicht 
im Stande ist den Querschnitt der Glasröhre, welche die Quecksilbersäule erfüllt, 
durch Linearmessungen zu ermitteln und derselbe auch nicht genau mit dem 
Querschnitt des Qnecksilberfadens zusammcnfällt. Man ist deshalb genöthigt, die 
Masse der Qnecksilbcrfulinng in Gramm durch Wägung zu bestimmen und hierauf 
ans der gemessenen Länge der Säule, aus jenem Gewicht und aus der Dichte 
des Quecksilbers den Querschnitt abznleiten. Hierbei greift man auf die dem 
metrischen Maafs- und Gewichtssystem ursprünglich zu Grunde liegende Beziehung 
zwischen Längen- nml Masseneinheit zurück. Diese Beziehung ist aber nur mit 
einer Genauigkeit von hllchstens 0,01 pCt. bekannt und die daraus folgende ün- 
sicberheit geht in die Bestimmung des Ohm ein, so lange für dieselbe die Er- 
mittelung des Quersebnittes der Quecksilbersäule erfordert wird. Dagegen bleibt 
die Unsicherheit bei der im Entwurf gewählten DcBnition aufser Betracht, weil 
man dort die Masse selbst zu Grunde legt und nicht nur, wie es sonst geschieht, 
als Mittel zur Berechnung des Querschnittes benutzt. 

Die in dem Entwurf gegebene Vorschrift bezweckt also in der Tliat nichts 
Anderes, als das Widerstandsmaafs so genau, . ic es zur Zeit mit den besten 
Hilfsmitteln möglich ist, der ursprünglich von W. von Siemens gegebenen Defini- 
tion entsprechend auf eine Quecksilbersäule von 1 Quadratmillimeter Querschnitt 
zu beziehen. 

Für die Berechnung der Masse des Quecksilbers wurde das specifische 
Gewicht desselben bei 0° auf Grund der besten hierfür vorliegenden Bestimmun- 
gen zu 13,5956 angenommen. 

Der schon wiederholt erwähnte Entwurf des Board of Trade hatte allerdings 
das Ohm zu 1,063 Siemens-Einheiten definirt, es war aber in demselben die Con- 
struction von Qnccksilberwiderständen nicht vorgesehen; alle in den Verkehr 
gebrachten Widerstände sollten in letzter Linie durch Vergleichung mit den Nor- 
malen der British Association verificirt werden, indem man dabei das Mittel der 
Werthe, die für den specifischen Widerstand des Quecksilbers in British Associa- 
tion-Einheiten erhalten worden sind, zu Grunde legen wollte. Da aber Draht- 
wideretände unter Umständen schwer controlirbaren zeitlichen Veränderungen 
unterworfen sind, so lag die Gefahr nahe, dafs im Laufe längerer Zeiträume die 
Widerstandseinheit sich ändern könnte. Diese Gesichtspunkte wurden bei den 
im Eingang erwähnten Verhandlungen in Edinbnrg von Herrn von Helmholtz zur 
Sprache gebracht. — 

Das Electrical Standards Committee der British Association nahm, indem es die 
Richtigkeit der Deutschen Vorschläge anerkannte, die folgenden Resolutionen an, 
die sich inhaltlich mit den Bestimmungen der Paragraphen i und 3 des vor- 
stehenden Entwurfs vollkommen decken; 

1. That the resistance of a specified co/timn of merenry be adoptnl as the practical 
mit of resistance. 

2. That 14 • 4531 grammes of mercury in the form of a colnmn of uniform cross- 

section , 108 • 3 cm ta lengih at 0° C be the specified column. 

.3. That Standards in merctiry or solid metal having the same resistance as this column 
be inade and deposited as Standards of resistance fnr industrial purposes. 
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4. That such Standards be periodically compared mith each other and also (hat their 
values be redetermined at intervals in terms of a freshly set up column of mercury. 

Auf Grund der in Edinburg atattgehabten Verhandlungen trat im Novem- 
ber 1892 die Sachverständigen-Commiaaion der Englischen Regierung nochmals 
zu Berathungen zusammen. Die in dem ersten Englischen Entwurf enthaltenen 
Bestimmungen, die sich auf die Festlegung der Widerstandseiuheit beziehen, 
wurden im Sinne der vorstehenden Resolutionen abgeftndert, so dafs nun nicht 
mehr die British jtssoeiatiVm-Einheit, sondern der Widerstand einer bestimmten 
Quecksilbersäule die wirkliche Grundlage aller Widerstandsmessungen bildet. In 
dieser Fassung wird der Englische Entwurf ohne Zweifel schon in der nächsten 
Zeit gesetzliche Kraft erlangen; damit wäre dann der Sache nach zwischen dem 
Englischen und dem oben mitgethcilten Deutschen Entwurf Uebereinstimmung erzielt. 

Zu § 3. 

Die Einheiten der Länge und der Masse sind bekanntlich durch den Abstand 
der Endstriche auf einem Platiniridiumstab bezw. die Masse eines Platiniridium- 
cylinders gegeben, so dafs diese PlatinstUcke die Definition der Einheit gleichzeitig 
verkörpern. Bei dem Widerstand mufs man auf eine Verkörperung der Einheit 
überhaupt verzichten, weil die Herstellung einer Quecksilbersäule von genau vor- 
geschriebenen Abmessungen mit hinreichender Sicherheit nicht ausführbar ist. Man 
muls sich darauf beschränken, eine Glasröhre auszusuchen, deren Quecksilber- 
fUlIung einen elektrischen Widerstand von ungefähr 1 Ohm hat, und mufs den 
genauen Worth dieses Widerstandes in Ohm durch das in § 3 vorgeschriebene 
Verfahren sorgfältig ermitteln. Dieser Widerstand gilt dann insofern als TTmormal, 
als die seinem ziffernmäfsigen Werthe zu Grunde liegende Einheit als Ohm im 
Sinne dieses Gesetzes angesehen wird. Da jedoch bei allen Glasröhren geringe 
Veränderungen des Volumens im Laufe der Jahre nicht ausgeschlossen sind, anch 
wenn die Röhren aus den besten Glassortcn gezogen und mit allen Vorsichts- 
maafsregeln gekühlt wurden, so bedarf es einer fortgesetzten Beobachtung dieses 
ürnormals des Widerstandes. Seine Controlirung wird sich aber in der Regel 
ohne Wiederholung der sehr umfangreichen Arbeiten für Calibrirung durch Längen- 
messung und Auswägung bewirken lassen. Die Controlc wird erleichtert, wenn 
man eine Anzahl von Röbren vorräthig hat, die aus Glas verschiedenen Ursprungs 
und verschiedenen Alters gefertigt und mit gleicher Sorgfalt wie das Umormal 
aasgemessen sind. Diese Röhren ermöglichen zugleich bei etwaiger Beschädigung 
des ürnormals, wie sie bei dem zerbrechlichen Material, an das dieses gebunden 
ist, immerhin verkommen können, dasselbe sofort zu ersetzen, ohne dafs die zu 
Grunde liegende Einheit eine Aenderung erfährt; ihre Aufbewahrung an räumlich 
getrennten Orten wird den Ersatz des Ürnormals auch bei Verlust desselben durch 
Naturereignisse, Feuersbrunst und dergleichen sichern. 

Im Hinblick auf die Zerbrechlichkeit der Glasröhren sollen als Normale 
für Bcglaubigungszwecke ausschlicfslich Drahtwiderstände Verwendung finden, 
welche zudem auf Vielfache und Bruchtheile des Ohm sich genau abgleichcn lassen. 

Zu § 4. 

Ueber das Voltameter, welches zur Anstellung des hier vorgeschriebenen 
Normalvcrsuchs nöthig ist, und über das Verfahren bei seinem Gebrauch wird die 
Reichsanstalt eine besondere Bekanntmachung veröffentlichen. Es erschien nicht 
zweckmäfsi^, diese Anweisung etwa, wie cs in England geschehen ist, als Anlage 
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dem Gesetz selbst beizufOgen, weil dieselbe noch immer weiterer Verbesserungen 
filbig ist und es der Reiehsanstalt überlassen bleiben kann, dem Fortschritt der 
wissenschaftlichen Forschung entsprechend, für Ergilnzung der Bekanntmachung 
Sorge zu tragen. Letztere hat alles Nähere sowohl über die Abmessungen der 
einzelnen Theile des Silbervoltameters als über die Concentration der Lösung zu 
enthalten. 

Zu § 5. 

Bis jetzt bat die Reichsanstalt nur Clarkelemente hergestellt und die elek- 
tromotorische Kraft derselben bis auf 0,001 Volt ermittelt. Es ist aber nicht aus- 
gescblüsscu, dafs in der Folge auch andere Normalelemcnte zur Beglaubigung 
zugelassen werden können. 

Zu § 6. 

Die Aufnahme dieser Bestimmungen in das Gesetz ist nöthig, um auch 
für den Verkehr mit Wechselströmen eine gesetzliche Grundlage zu schaffen. 

Unter dem zeitlichen Mittelwerth einer periodisch verilnderlichcn Gröfse 
(wie der hier erwühnten Quadrate der Stromstürken und clcktromoturiscbun Kräfte) 
wird der Mittelwcrth aller derjenigen Werthe dieser Gröfse verstanden, die in 
hinreichend kleinen, gleich langen Zcitintervallen während der Dauer einer Periode 
eiutreten. 

Zu § 9. 

Die Ausgabe von beglaubigten Normalen zur Messung der elektrischen 
Capacität ist nicht unbedingt erforderlich, weil solche Messungen auf die drei 
Grundeinheiten zurUckgeführt werden können. Zudem liegen über die Herstellung 
von Normal-Condensatoren für technischen Gebrauch genügende Erfahrungen noch 
nicht vor. 

Obwohl als Einheit der Capacität hier das Farad erscheint, so kommen 
doch so gröfse Cai>acitäten in der Technik nicht vor, nur solche in ifihrofarad 
(vergl. zu § 10) sind gebräuchlich. Jedoch konnte das Farad wegen des Anschlusses 
an die anderen Einheiten hier nicht wegblcibcn. 

Zu § 10. 

Grüfsere Verbreitung in der Technik haben zur Zeit vorzugsweise die nach- 
folgenden Bezeichnungen für Vielfache und Bruchtbeile der elektrischen Einheiten 
erlangt: 

1) das Megohm und das Hikruhm, 

2) das Milliamper, 

3) das Kilomut, 

4) das Mikrofarad. 

Zu § 11. 

Bei dem Umfange, welchen die amtliche Prüfung und Beglaubigung elektrischer 
Mefsgeräthe in der Zukunft annehmen dürfte, versteht es sich von selbst, dafs 
die Berechtigung zu ihrer Ausführung auf eine Anzahl über das ganze Reich verthcilte 
Stellen ausgedehnt werden mufs. Um aber die Einheitlichkeit in der Ausführung 
zu wahren, soll die Reiehsanstalt mit der Aufstellung der bezüglichen Vorschriften 
betraut werden. 
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Die liier aufgestclltcn Vorschläge beschränken sich auf die nothwendigen 
technischen Vorschriften und lassen die noch nothwendigen juristischen Bestim- 
mungen unerledigt. 

Ein Gesetz über die elektrischen Maafseinheiteu müsste jedenfalls aufser 
den Bestimmungen des obigen Entwurfs noch eine andere enthalten, welche die 
Werthe der den Gegenstand rechtsverbindlicher Verträge bildenden elektrischen 
Maafscinheiten für gleichbedeutend mit den gesetzlich definirten Werthen der 
letzteren erklärt, sofern nicht ausdrücklich eine andere Bedeutung der die Maafs- 
cinheiten bezeichnenden Benennungen contractlich festgestellt ist. 
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Ueber den wahrscheinlichen Werth des Ohm 
nach den bisherigen Messungen 
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Dt*, lij. Dorn« 

ProfMBor »n der VBireraitlt liall« a. 8. 
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Obwohl sich insbesondere ira verflossenen Jahrzehnt viele und hervorragende 
Physiker mit dem Problem der absoluten Widerstandsmessung beschäftigt haben, 
so gehen doch die erhaltenen Werthe für die das Ohm darstellende Quecksilber- 
säule (von 1 qmm Querschnitt bei 0°) ziemlich weit auseinander. 

Inzwischen hat sich das allgemeine Interesse wieder mehr andern Gebieten 
zugewandt, und es ergiebt sich daher naturgemäss die Aufgabe, das umfassende 
Material kritisch zu sichten, um den wahrscheinlichsten Werth des Ohm auf Grund 
der bisherigen Bestimmungen zu ermitteln und so zu einem gewissen Abschlüsse 
zu gelangen. 

Die unmittelbare Veranlassung für mich, dieser Aufgabe mich zu unter- 
ziehen, war eine am Beginn dieses Jahres an mich gerichtete Aufforderung Sr. Ex- 
cellenz von Helmholtz, mich darüber zu äussern, welchen Werth des Ohm ich 
für den wahrscheinlichsten hielte. Ich erklärte mich bereit, meine schon früher 
begonnenen Studien über diesen Gegenstand zu erweitern und das Ergebniss vor- 
zulegen. Ende Juli konnte ich das Manuskript Herrn von Helmholtz über- 
senden. Seitdem hat dasselbe stellenweise eine Umarbeitung erfahren, zu 
der inshesondere die genauere Bestimmung des Temperaturkoeffizienten für den 
spezifischen Widerstand des Quecksilbers durch Guillaume und die Abtheilung I. 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt nöthigte. 

Zur Sache möchte ich bemerken, dass ich die Schwierigkeiten einer Kritik 
derartiger feiner und umfangreicher Untersuchungen, wie die absoluten Wider- 
standsniessungen, nicht unterschätze, insbesondere, da selbstverständlich die Be- 
sichtigung der Apparate sämmtlicher Autoren ausge.schlossen ist. 

Indessen muss einmal ein Versuch in dieser Richtung gemacht werden; 
die Erhebung von Einwänden in bestimmter Form giebt die beste Gelegenheit 
zu einer Diskussion, welche entweder zur Entkräftung des Bedenkens oder zur 
Berichtigung des Irrthums führt. 

Wo irgend möglich, habe ich mich nicht damit begnügt, das Vorhandensein 
von Fehlerquellen und den Sinn ihres Einflusses auf das Resultat anzugeben, son- 
dern habe mich bemüht, den Betrag desselben numerisch fcstzustellcn. 

Dass ich bestrebt gewesen bin, die Grenzen einer sachlichen Kritik nicht 
zu überschreiten, brauche ich wohl kaum ausdrücklich zu versichern. 

Ich habe noch mit Dank der Unterstützung zu gedenken, welche mir von 
verschiedenen .Seiten bei meiner Arbeit zu Theil geworden ist. 

Herr von Helmholtz' und Herr Direktor Löwenherz haben mir die 
Benutzung unveröffentlichter Untersuchungen in beiden Abtheilungen der Phy- 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt gestattet; viele Physiker, an welche ich mich 
brieflich um Aufklärung über gewisse Punkte ihrer Arbeiten wandte, haben mir 
in zuvorkommendster Weise Auskunft ertheilt. 



Halte, I(i. Oktober I89fi. 



Dp. E. Dorn. 
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Nacli rfen BesclilüsBen des elektrischen Kongresses vom Jahre 1881 soll die 
Länge derjenigen Quecksilbersäule von I qmm Querschnitt aufgesuoht werden, welche 
bei der Temperatur von 0° einen elektrischen Widerstand von 1 Ohm — 10* cm scc"' 
besitzt. 

Die thatsäcbliehe Durchfflhrung dieser Aufgabe setzt sich daher zusammen 
aus I. der Herstellung von Qnecksilbernormalwiderständen, deren Werth in 
m / mm’ Hg 0° bekannt ist (bezw. Kopien von solchen), II. der Bestimmung ihres 
Widerstandes in absolutem elektromagnetischem Maasse. 



L Herstellung von Quecksilberwiderständen. 



Bevor auf die Besprechung der wichtigsten Arbeiten Uber diesen Gegen- 
stand eingegangen wird, mögen einige allgemeine Bemerkungen vorausgeschickt 
werden. 

Die Berechnung des Widerstandes einer mit Hg von 0° gefüllten Röhre 
geschieht nach der Formel') 



„ n,C[L, + a (n -f n)| 
n, — ^ ^ 



(Ä) 



1 ) 



Hierin ist: 
der spezifische Widerstand des l{g, 

C ein von den Kalibcrverhiiltnisscn der Röhre abhängiger Faktor, der wenig 
grösser als 1 ist*), 

L, die Länge der Röhre bei 0°, 

r, und r, die Radien der Endquerschnitte, 

a der sog. , Ausbreitungskoeffizient“, 

Ma die Masse des von der Röhre bei 0° gefassten Hg, 

D, die Dichte des Hg für 0“. 

Sind die Längen in cm, die Massen in g gegeben, so hat man o» 10* 
zu setzen, um den Widerstand der Röhre in m j mm' Hg 0” zu erhalten. 

Der Nenner steht fUr den mittleren Querschnitt der Röhre; be- 

zeichnet also p den linearen Ausdehnungskoeffizienten des Glases, so ist der 
Widerstand derselben Röhre bei I': 



IT, = TT, A (1 _ S 0 = IF. -!L . . . 2) 

o# 0, 

0((1 — PO nennt man den „scheinbaren“ oder „praktischen“ spezifischen Wider- 
stand des Hg für f. 



1. Kallbrlmng und Bereehnang von C. 

Zum Zwecke der Kalibrirung hat man in der Regel einen Quecksilberfaden 
von 4 — 5 cm Länge in die Rühre gebracht und seine Länge an äquidistanten 
Stellen gemessen, wodurch man ein relatives Maass des mittleren Querschnittes 

1) S. «. B. Strecker, fVied. da«. S. 2S0. (1883.) 

*> S. z. B. Strecker, B’trrf. Ann. Vö. ä 259. {i885.) 
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des von dem Faden eingenommenen Rülircnstückes erhält. Die Kalibrining mit 
melireren Fäden') konstanter Lilngendiffcrenz kommt auf dasselbe hinaus. 

Für die Berechnung des Widerstandes hat man die Röhre entweder aus 
Kegclstumpfen*) oder ans Zylindern*) zusammengesetzt gedacht. Die erstere 
Annahme, welche der Wahrheit jedenfalls näher kommt, führt auf ein grösseres C, 
doch ist in Folge der sorgfältigen .\uswahl der Rühren für die neueren Arbeiten 
der Unterschied ohne Belang. Ich habe für die am wenigsten kalibrischen 
Röhren von Mascart, de Nenüllc und Benoit (No. I)*) und von Glazebrook und 
Fitzpatrick (No. VIII)*) das Verhältniss der unter beiden Annahmen berechneten 
C= 1,000007 : 1 und 1,00000.-1 ; 1 gefunden. 

Führt man die Kalihrirung mit Fäden von verschiedener Länge (z. B. 
5 rm und 10 rm) aus, so erhält man für kürzere Fäden C etwas grösser, und 
es könnte fraglich erscheinen, ob eine Fadenlänge von 4 — 5 cm, unter die man 
ans andern Gründen nicht gut hinabgehen kann, schon genügend kurz ist. Nach 
vergleichenden Versuchen von Mascart, de Nerville und Benoit’), Glazebrook und 
Fitzpatrick ’) und Lindeck*) scheint dies der Fall zu sein. 

2 . Messung der Rohrlänge. 

Die Enden der Rühren wurden entweder plan (Glazebrook und Fitzpatrick, 
.Siemens*), Lindeck) oder leicht convex geschliffen (Rayleigh ’"), Mascart, de Ncrville 
und Benoit, Strecker); Passavant wählte eine konische Form um die Längen- 
messung in der Nähe des Lumens vornehmen zu können. Für die von allen 
Autoren durchgeführte Beziehung der Länge auf einen verifizirten Maassstab 
besteht dieselbe Schwierigkeit, wie für die Vergleichung eines Endmaasses mit 
einem Strichmaass, doch kann man die Rohrlängen bis auf 0,05—0,02 mm, also 
auf '/«»••”"'/••••• *1®* Ganzen, genau bestimmt annehmen. 

Für die Längenmessung wesentlich ist die Beseitigung bezw. Berück- 
sichtigung einer etwa vorhandenen Krümmung der Röhre. Ein Kreisbogen, 
welcher über einer Sehne von 1 m Länge sieh bis 1 cm erhebt, ist etwa länger 
als die Sehne; da in Fonnel 1) L quadratisch vorkommt, so würde H' um zu 
klein ausfallen. 

In einigen Arbeiten (Rayleigh, Glazebrook und Fitzpatrick) habe ich keine 
hierauf bezügliche Bemerkung gefunden, woraus freilich noch nicht zu schliesscn 
ist, dass die Verfasser diesen Umstand übersehen haben. 

3. Anabreitnngswiderstand. 

Munden die Enden des Rohres in weite Gefässe, so ist für die Berechnung 
des Widerstandes die Rohrlänge zu vergrössern um n (r, -p r,) (S. Formel 1). 
Nach Maxwell") ist 0,735 < a < 0,849; nach Ray leigh '*) a < 0,8242. 

') Mascart, de Nerville, Benoit, Rrtumc nur la lictcnn. ilc tohm. (1884.) 

Passavant, HVrrf. Ann. 40, S. 805. (1890.) 

*) Siemens, Amt. 110. S. 1, (I8G0.) Strecker a. a. O. Lindeck, Zeilscfir, f. 

Imtrum. Mai 1891. 

’) Mascart, de Ncrville, Benoit a. a. 0. Glazebrook and Fitzpatrick, rtiil. 
Tram. Val. 179. S. 351. (1888.) 

q a. a. O. S. 45. - •) a. a. O. S. 361. - *) a. a. O. S. 4«. — *) a. a. O. S. 362. - «) a. a. O. S. 176. 

*) Rcyrottwtion de 1 unite etc, 

>») Rayleigh, nu. Trans. IW. 174. S. 173. (188.1.) 

*') Maxwell, £7. and Magnet. I. §300. 

1*) Rayleigh, Ijomton Math. Säe. fVoc. 7. 5. 74. (1875 — 76.) 
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Empirisch findet’ ) 

Benoit .... 0,794 
Kohlrausch . . . 0,789 
Shrader . . . . 1 0,804 
10,805 

Hieraus pcht hervor, dass der Werth 0,80 (benutzt von Strecker, Kohlrausch, 
Siemens seit 1885) dein grösseren 0,82 (Ray leigh, Glazebrook u. Fitzi>atrich, Benoit, 
Passavant, Lindeck, Salvioni) vorzuziehen ist. Auch die Beobachtungen von 
Glazebrook und Fitzpatrick -) stimmen besser mit 0,80. Der mit a —> 0,82 berech- 
nete Widerstand wäre hicmaeh im Verhältniss 1 -r 0,04 r/L zu gross. 

Die von Lorenz’) empiriseh gegebene Formel a = 0,82 — 0,35 d,/rfa 
(d, und il„ innerer und äusserer Dnrebmessor der Röhre) bezieht sich auf eine sonst 
von keinem Beobachter benutzte Versuchsanordnung. 

4. Wägung des Tom Rohre gefassten Hg. 

Die hierfür benutzten Methoden sondern sich in zwei Gruppen: man hat 
entweder die Füllung der ganzen Röhre (Strecker-Kohlrausch, Siemens 1882, 
Passavant, Lindeck, .Salvioni) oder nur einen nahe bis an die Enden reichenden 
Quecksilberfaden von gemessener Länge (Rayleigh, Benoit, Glazebrook und Fitz- 
patrick, Lorenz) gewogen. Beidcm ersten Verfahren ist das Rohrmit seinen Ansätzen 
versehen und kann also in ein Wasserbad oder in Eia gesetzt werden. Der Ver- 
schluss erfolgt durch Andrücken eines ebenen Plättchens von .Stahl oder Glas 
mit Hülfe einer geeigneten Feder oder Verschraubung.’) Die Temperatur des 
llg ist sicher messbar, und die lästigen und z. Th. unsicheren Reduktionen wegen 
der Form des Queoksilbermeniskus und des nicht erfüllten Röhrenstückes fallen 
fort. Dass in Folge der Kapillarwirkung an den Rändern Hohlräume entstehen, 
ist meines Erachtens nicht zu befürchten, da der Abschluss unter Quecksilber, 
also ohne Luftzutritt erfolgt. 

Wird die Röhre nur partiell gefüllt, so ist man, um die Länge des Qncck- 
silberfadens messen zu können, genüthigt, die Röhre auf eine Unterlage zu legen. 
Daneben befindliche Thermometer (Rayleigh, Glazebrook und Fitzpatrick) geben 
die Temperatur des Qnccksilberfadens nicht mit voller Sicherheit; und ein Irrthnm 
um 1® würde das Resultat um 0,00017 seines Werthes beeinflussen. Mascart, 
de Ncrvillc, Benoit bedeckten daher die auf den „Kalibrirapparat“ gelegte Röhre 
mit geschabtem Eis, das nur zum Ablesen soweit wie nöthig entfernt wurde. 
Auch hier bleibt über die Temperatur ein gewisser Zweifel. 

Die Korrektion wegen des Quccksilbcrmcniskus lässt sich bei engeren 
Röhren mit ziemlicher Sicherheit anbringen, wenn man auch die Höhe des Menis- 
kus misst®) (Mascart, de Nerville, Benoit, Glazebrook und Fitzpatrick); Rayleigh 
und Glazebrook und Fitzpatrick haben auch versucht, die Menisken durch ein- 
geführte Ebonitsföpsel plan zu drücken. 

Erfolgt die Füllung der Röhre nicht gcr.ade bei 0®, so braucht man zur 
Reduktion den kubischen Ausdehnungskoeffizienten des Quecksilbers und des 

’) S. Shrader, WM. .dnn. 4*. S. 222. (tS9I.'i 

») a. a. O. S. 354. 

•) Loreni, «'rW. Ann. 2B. S. 13. {1883) 

9 Der V'crschluss durch Andrücken der mit Leder bedeckten Finger (Hutchinson und 
Wilkes, m. .1%. (E) 2S. S. 17. {1889)) ist verwerflich. 

®) Mascart, de Nerville, Benoit, Rä. ittxp. 3.48. 
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Glases. Letzterer scheint nur hei Siemens 1882, Mascart, de Nerville, Benoit 
und Lindeck für die Rühren oder wenigstens für die Glassorte bestimmt zu sein; 
seine Werthe variiren von 0,0422 — 0,0*25, sodass die Differenz nicht ganz zu 
vernachlässigen ist. 

Für den Ausdehnungskoeffizienten des lig benutzen den Regnault'schen Werth 
0,0,180'): Rayleigh, Siemens 1882, Lorenz; den von Broch berechneten 0,0,182: 
Qlazcbrook und Fitzpatrick, Lindeck; Passavant setzt 0,0,181 an, Strecker und 
Kohlrausch*) rechnen nach der von Wüllner, Pogg. Ann. 153, gegebenen Formel. 

Strecker, Kohlrausch, Rayleigh, Glazebrook und Fitzpatrick haben thcils 
immer, thcils oft den Queeksilberinhalt, der zu den Wi Jerstandsmessungen 
gedient hat, gewogen, während Siemens, Benoit,’} Lorenz und wohl auch 
Passavant und Lindeck dies unterlassen haben. Jlir scheint diese Vorsichts- 
maassregel sehr wesentlich, denn nur so können missglückte Füllungen mit Sicher- 
heit erkannt werden und auch eine etwaige Vergrössorung des Röhren- 
quersohnittes in Folge der wiederholten Reinigung der Röhren, sowie 
andere Störungen z. B. durch eine Luftschicht am Glase, würden hierdurch 
unschädlich gemacht werden. 

Die Dichtigkeit des Quecksilbers bei 0” beträgt nach den Messungen 
von Marek X>, = 1.-J,59Ö6. Diesen Werth benutzen Mascart, de Nerville, Benoit, 
Lindeck, Passavant. Rayleigh setzt D* = 1.1,595, ebenso Ilutchinson und Wilkes; 
Glazebrook und Fitzpatrick 1.1,5957; Strecker, Kohlrausch und wohl auch Siemens 
nehmen nach Regnault 13,5959. 

Es möge hier die wiederholt gemachte Bemerkung Platz finden, dass be- 
kunntlich die Beziehung des Gramm ('/mo des kilogramme dts arcliivts) zu der 
Masse eines ccm Wassers in max. unsicher ist. Wenn die Berechnung von Broch, 
nach welcher 1 ccm Wasser in max. 0,99988 j wiegt, zutrifft, wäre das nach 1) 
unter Benutzung der üblichen Gewichtssätze bestimmte B' mit 0,99988 zu multi- 
pliziren. 

6. Reinigung des Qneeksilbers. 

Mascart, de Nervillc und Benoit') benutzen „du mercure neuf sortant de 
la poticho“, d. h. ungereinigtes käufliches Quecksilber aus der (eisernen) Original- 
flasche. In Folge von Verunreinigungen war der Widerstand möglichenfalls 
herabgesetzt. 

Abgesehen von diesem einen Falle haben alle Autoren der Behandlung des 
Quecksilbers die gebührende Sorgfalt zugewendet. In der Regel wurde das Queck- 
silber zunächst chemisch — meistens mit verdünnter USO, — gereinigt und dann 
im Vakuum destillirt, öfter sogar zweimal. 

Benoit®) unterwarf sein Quecksilber zunächst mehrmals der Einwirkung von 
verdünnter NA’ 0*, trocknete cs mit konzeutrirtcr Jf, SO*, und entfernte die Säure, 
indem er cs über Actzkali in Stücken laufen Hess. Auch Siemens (1882) ver- 
wendete neben dcstillirtcm Quecksilber solches, das mit HNO, und KHO ge- 
reinigt war. 

Lorenz®) hat sein Quecksilber theils „in gewöhnlicher Weise gereinigt“, 

') Die folgende Dezimale ist als unwesentlich hier nicht berücksichtigt. 

*) F. Kohlrausch, Abk. d. hayr. Ak. d. Wiucn,cJi. Bd. 10. (1888.) 

*) Sowohl in Bc,umc tTexp. etc. 1884 wie in der Conetruction des jtrolofypes, fhrts 188.5. 

*) Mascart, de Nerville, Uenoit, Re'sume S. 51* 

®) Benoit, Constmetion S. 53. 

") Lorcni, Trier/. Ann. 2S. S. 9. (JS8S). 



Digitized by Google 




25 



tlicils durch Destillation des aus gereinigtem Hg erhaltenen Quecksilberoxyds ge- 
wonnen. Q. Wiedemann') unterwirft das aus Quecksilberoxyd erhaltene Hg einer 
nocbmaligen Destillation. 

Es liegen mehrfache Beobachtungen Uber den Einfluss verschiedener Behand- 
lung des Quecksilbers auf seinen Widerstand vor. 

Ein nur mit HSU, gereinigtes Hg ergab Rayleigh*) einen etwa '/••«• höheren 
Widerstand; Glazcbrook und Fitzpatrick ") fanden keine Veränderung, wenn 
destillirtes Hg nachträglich mit HNO, behandelt wurde; Strecker*) konnte zwischen 
altem und frischem Destillat keinen sicheren Unterschied entdecken, ebensowenig 
Kohlrausch'') zwischen ein- und zweimal dcstillirtem Hg. 

Lenz*) verglich 13 verschiedene Methoden der Reinigung, erhielt aber einen 
merklich abweichenden Werth (und zwar einen 0,042 Prozent grösseren Wider- 
stand) nur bei einer lufthaltigen Probe von Hg. Hingegen fand Strecker’) 
den Widerstand von Hg, welches mit Luft geschüttelt, und solchem, das durch 
Sieden im Vakuum von Luft befreit war, bis auf gleich; Laas’) bis auf 

wenigstens '/■•»”••! analoge Ergebnisse erhielten Mascart, de Nerville, Benoit*). 
Hiernach ist es zweifelhaft, ob das abweichende Resultat von Lenz wirklich durch 
den Luftgchalt des Quecksilbers bedingt war, vielmehr scheint ein Füllungsfehler 
vorznliegen. 

6. ElnfQhrnng des Quecksilbers. 

Es wird hier am Platze sein, einige Umstände zu erörtern, welche auf den 
Röhrenquerschnitt von Einfluss sein können bezw. eine „säculare Aende- 
rung“ einmal hcrgestellter Quecksilbernormalen herbeizuführen im Stande sind. 

a. Die Untersuchungen von W. Voigt'“) legen den Schluss nahe, dass eine 
frisch gereinigte Glasoberfläche sich mit einer Luftschicht von etwa 0,00006 mm 
bedeckt, welche in einem Tage auf das Doppelte bis Dreifache anwächst. Diese 
Luftschicht — welche man sich vielleicht im flüssigen Zustande zu denken hat — 
besitzt gegen Druck und Temperaturänderungen eine grosse Unempfindlichkeit. 
Von einem Radius der Röhre = 0,6 mm wäre 0,00006 mm : und dem ent- 
spräche eine Widerstandsänderung von '/»•«• D“ die Reinigung der Röhren 
jedenfalls kurz vor der Füllung vorgenommen wird, so wird diese Luftschicht 
sich ziemlich konstant verhalten; vielleicht aber ist hier die Ursache mancher 
Abweichungen zu suchen. 

b. Die von Warburg und Ihmori ") untersuchte „temporäre Wasserhaut“ 

hat wohl einen noch geringeren Einfluss. Dieselbe hängt .ab von dem Betrage 
schwach gebundenen Alkalis an der Glasoberfläche, und dies Alkali wird durch 
die Reinigung zum grössten Theile entfernt. Die Schichtdicke ist auf wenige 
Milliontel eines mm zu schätzen; bei 5. 10"' mm Sehichtdicke und 0,5 mm Röhren- 
radius wäre die relative Aenderung des Widerstandes ’/, 

*) G. Wiedemann, TH«/. Ann. 42. S. 441. (1691.) 

*) Rayleigh a. a. O. S. 177. Beob. 10. 

') Qlatebrook and Fitzpatrick a. a. 0. S. 367. 

*) Strecker, Wied. Ann. 25, S. 471 f. 

») Kohlrauich, Abh. d. Bagr. Ak. Bd. 15. S. 27. 

*) Lenz, ^tudee electrometrologiguea I. 

’) Strecker a. a. 0. S. 472. 

S) Laas, Zeitechr. f. Inetrum. 12. S. 273. (1892). 

*) Mascart, de Nerville, Benoit, Baume etc. S. 66. 

1«) W. Voigt, H’ied. Ann. 19. S. 39. (1863.) 

'>) Warburg und Ihmori, Wied. Ann. 27, S. 481. (1886.) 
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c. Die wiederholte Reinigung kann durch Auflüsung des Glases die 
Röhre allraalig erweitern. Die neuerdings angewandten Glassorten — z. B. 
französisches Hartglas und Jenaer Norraalglas — besitzen zwar gegen derartige 
Einflüsse eine erhebliche WiderstandsOihigkeit, doch sind noch z. B. von Passavant 
Thüringer Rühren benutzt. Nach einer Angabe von Kohlrausch*) wurde von einer 
schlechten Glassorte in einem Tage 0,48 mg pro qdm gelöst. In 1 Stunde gäbe 
dies pro qmm 0,02 . 10-*, d. h. eine Dicke der gelösten Glasschicbt von • 10“* = 
etwa 10“* mm. Unter Voraussetzung von 0,5 mm Röhrenradius folgt eine Wider- 
standsvennehrung von '/mjoiio. Diese würde sieb nach den Erfahrungen von Kobl- 
rausch bei jeder Reinigung wiederholen, ja wahrscheinlich noch viel grösser sein, 
da die Zerstörung der Glasoberfläche auch während der Zwischenzeit durch 
die Wasserhaut fortgesetzt wird. Im Laufe der .lahre kann eine erhebbehe Aen- 
derung sich ergeben. 

Andeutungen eines im Laufe der Zeit vergrösserten Rührendurchmessers 
finden sich bei Kohlrausch (a. a. O. S. 652) der den Inhalt des Rohres No. 3 für 10° 
in den Jahren 1886 — 88 15,2125? erhielt, während Strecker 1884 15,2109 be- 
obachtete. 

d. Thermische Nachwirkung. Bekanntlich steigt der Nullpunkt der 
Thermometer (welche nicht über 100° erwärmt werden) an; ich selbst habe Acn- 
derungen von 1° bei schlechten Gläsern beobachtet. 1° Celsius entspricht einer 
Volum Verringerung von etwa 0,00017, also einer Aenderung der Lincarditnen- 
sionen um 0,000057 und einer relativen Widerstandsverrachrung im gleichen Be- 
trage. Stärkere Erwärmungen der Köhren beim Reinigen (wie z. B. Glazobrook 
und Fitzpatrick sie vornehmen) sind besser zu vermeiden, denn hier können ganz 
unübersehbare Dimensionsänderungen cintreton.*) 

Fast alle Autoren haben ihre Röhren für die Widerstandsmessungen wie 
für die Bestimmung des Röhrenquerschnittes bei Atmosphärendruck gefüllt. 

Da es sich nur um den Querschnitt des Quecksilberfadens handelt, 
und die Röhren jedesmal kurz vorher gereinigt waren, so ist ein merklicher 
Fehler wegen unvollständiger Ausfüllung des Röhrcnquorschnittes nicht zu erwarten. 

Besonders wenn jedesmal der zur Widcrstandsracssnng benutzte Rohrinbalt 
gewogen wird, erscheint jedes Bedenken in dieser Hinsicht gehoben. Uebrigens 
wird eine wenigstens öfter wiederholte Wägung der Rohrfüllung wegen der Mög- 
lichkeit „säkularer“ Aenderungen der Röhrenweite unumgänglich sein. 

Mascart, de Nerville und Benolt haben für die Widerstandsmessungen 
die Füllung im Vakuum vorgenommen, während für die Volumbestimmung das 
Quecksilber durch eine Spitze cingesogen wurde. Wenngleich eine zur Kontrole 
im Vakuum gemachte Volumbcstimmung merklich das gleiche Ergebniss lieferte, 
so bleibt doch ein gewisser Zweifel übrig, umsomehr als eine erneute Wägung 
gelegentlich der Widerstandsmessungen nicht erfolgt ist. 

Wenn cs sich um die Bestimmung des Temperaturkoeffizienten des 
Widerstandes von Ng handelt, halte ich eine Füllung im Vakuum für angezeigt. 

Laas') hat vergleichende Versuche angestellt, bei denen er keinen Unter- 
schied zwischen einer Füllung mit luftfreiem Quecksilber im Vakuum und der 
„gewöhnlichen Füllung“ (Hincinlaufenlassen bei Atmosphürendruck) mit reinem 

0 F. Kohlrausch, IlVcrf. Atm. 44, S. 566, (,I89i.) 

•) ygl. Crafts Comfita rendui Ul. S. 291, 370, 413, 94. S. 4298, 93. S. 836. 910. 

■) Laas, ZeiUeftr, f. Jjutrum. 12. S. 273. {1892.) 
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trockenen Quecksilber fand. Ancli soll die Füllung im Vakuum vor der ge- 
wülmliclien nichts voraus haben in Bezug auf Konstanz des Widerstandes nach 
vorangegangener Erwitrmung auf 100°. 

Ob diese Ergebnisse allgemeine Gültigkeit besitzen, scheint mir zweifelhaft 
im Hinblick auf eine Untersuchung in der Ph3-sikaIi8ch-Tcchnichcn Rcichsnnstalt, 
nach welcher*) „die KapillarkrUftc eine vollständige Ausfüllung des Querschnittes 
der Rohre verhindern, wenn nicht besondere Vorsichtsmaassrcgcln gebraucht 
werden (Fällung der Röhre im Vakuum, nachdem sie bängere Zeit ausgepumpt 
gestanden hat, Benetzung mit Petroleum)“. 



7. Temperaturkoefflzient dea apeziflschen Wideratandes dea (Jueckailbera. 



Wie später eingehender erörtert werden wird, bedingt die Verwendung 
der Temperatur 0° bei den Widerstandsmessungcu gewisse Schwierigkeiten, welche 
fortfallcn , wenn man die Nonnalröhrcn in ein Bad von nahezu Zimmer- 
temperatur bringt. 

Zur Reduktion des Widerstandes auf 0° muss dann der Temperaturkoeffi- 
zient des spezifischen Widerstandes von Hg bekannt sein, und zwar kommt hier 
der scheinbare Temperaturkoeffizient 

^UA(i-ß() 

O, 0, 



0 = linearer Ausdehnungskoeffizient des Glases) 
in Betracht, welcher auch zun.ächst aus den Beobachtungen folgt. 

Eine Hauptschwicrigkeit für die Bestimmung des Temperaturkoeffizienten 
liegt darin, dass die Enden der Quecksilbersäule nicht genau die Temperatur des 
Bades annehmen, was besonders bei Benutzung dicker Kupferelektroden leicht 
eintreten wird. 

Ans diesem Grunde sind die Werthe von Rajleigh und Glazcbrook und Fitz- 
patrick sicher zu klein, wahrscheinlich auch die von Siemens und Lenz und 
Restzoff. 

Auch thermoelektrische Kräfte werden zu Störungen Veranlassung geben 
können. 

Andererseits würde eine am Glase haftende Luftschicht — falls dieselbe von 
Einfluss ist — einen zu hohen Werth des Tempcraturkoeffizienlen zur Folge haben. 

Eine Vergleichung der von verschiedenen Beobachtern erhaltenen Resultate 
wird vielfach erschwert oder unmöglich gemacht durch die Unsicherheit über die 
benutzte Temperaturskala. Quecksilberthermometcr verschiedener Glassorte diffe- 
riren nicht unerheblich; dazu kommt der Einfluss einer verschiedenen Berechnungs- 
weise der Ablesungen. 

Auch der Ausdehnungskoeffizient der Glassorte der Röhren ist nur in 
wenigen Füllen genau bekannt. Da derselbe von 0,0,7 bis 0,0,9 variiren kann, 
entsteht immerhin eine nicht ganz unmerkliche Unsicherheit. 

Am zuverlässigsten scheint mir das nahezu übereinstimmende Resultat zweier 
Versuchsreihen, die im Burraii inkrnntiomtl des mesures et poids von Guillaume und 
in der Phv’sikalisch-Tcchnischen Reichsanstalt durchgeführt sind. 

Guillaume*) benutzte Rühren aus dem Tonnelot’schen Hartglas, dessen Aus- 
dehnung festgcstcllt ist; die Thermometer waren aus demselben Glase gefertigt 
und ihre Reduktion auf das Wasserstoffthermometer ermittelt. 



*) Mittheiluag des Herrn Präsidenten an den Verfassei. 
*) Guillaume, Comptea rendui 12> Septbr. 1492. 
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Bei den maassgebenden Versuchen mündeten die Röhren nieht nnmittelbar 
in die Endgefüsse, sondern in seitliche Ansätze derselben, um die ganze Queck- 
silbersäule sicher auf die Temperatur des Bades zu bringen. 

Der Widerstand der Elektroden wurde bei dem angewendeten Substitutions- 
verfahren durch einen sinnreichen Kunstgriff eliminirt. 

lieber die Einführung des Quecksilbers finde ich keine Angabe, müchte 
also voraussetzen, dass dieselbe nicht im Vakuum erfolgte. 

Die Versuche erstrecken sich von 0° bis 61'’, und zwar wurde mit hohen 
und niederen Temperaturen abwechselnd beobachtet. Da sich hierbei keine Aende- 
rung des Widerstandes zeigte, so liegen fehlerhafte Füllungen nicht vor, wenn 
auch vielleicht ein Einfluss der kondensirten Luftschicht sich geltend machte. Für 
den wahren spezifischen Widerstand des Ilg bei der Temperatur T des Wasser- 
stoffthermometers findet Qnillaume aus 2 Reihen: 

a) or = <J, (1 -c 0,0,8874r)T •; 0,0,10181 T') 

b) or~<J.(l -( 0,0,88879 r-T- 0,0,10022 2”) 

im Mittel 

or“ 0. (1 + 0,0,88812T -+ 0,0,10102 T*). 

Von den Versuchen in der Abtheilung 1 der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt liegen einstweilen nur die Resultate vor, welche der Herr Präsident rait- 
zuthcilen die Güte hatte. 

Röhren und Thermometer bestanden aus Jenaer Normalglas 16 IH; Messungen 
bei 0° und zwischen 1-1,6“ und 28“’ ergaben den wahren spezifischen Widerstand 
des Ify bei der Temperatur T des Wasserstoffthermometers 
or= <J. (1 -1- 0,0008827 T -i- 0,0,126 T>) 

Die gute Uebereinstimmung mit Quillanme geht aus folgendem Täfelchen 
hervor : 





Ot/O. 




T 


P.T.R. 


Guillaume 


10“ 


1,00895 


1,00898 


20“ 


1,01816 


1,01816 


30“ 


1,02761 


1,02755 



Da andere Autoren vielfach mit Rühren und Thermometern aus Thüringer 
Glas gearbeitet haben, so berechne ich eine Formel für den scheinbaren 
Koeffizienten in Thüringer Glas für die Temperatur t eines Quecksilberthcnuo- 
racters aus derselben Glassorte. 

Als Ausdehnungskoeffizienten des Thüringer Gla.ses nehme ich 0,0,8ö an; 
ferner nach Marek,') dass den Temperaturen 10“ und 20° an einem Thermometer 
aus Thüringer Glas 9,928“ und 19,875“ des Wasserstoffthermometers entsprechen. 
Ich finde zunächst; 

o</o. 

t P. T. R. Guillaume Mittel 

10“ 1,008803 1,008833 1,008818 

20“ 1,017873 1,017882 1,017878 

und aus den Mittelwerthen: 

oj = o. (1 0,0,8697 / -h 0,0.121 1*) 

Weiter lasse ich eine Zusammenstellung der Werthe der Temperaturkoeffi- 
zienten nach älteren Untersuchungen folgen. Lenz und Strecker beziehen ihre 

Marek, ZtÜMchr. f. In$tnun JO, S, 284. {1890.) 
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Temperaturen auf das Luflthermonietor, die übrigen Autoren auf das Queck- 
silbertbermometer. Strecker selbst giebt den wahren Koeftizienten an [or = 
o. (1 + 0,0.900 T -f 0,0,45 T*)], ich nehme den selieiiibaren in die Tabelle auf und 
setze auch ähnlich wie oben die Formel in Teniperaturen ( des Quecksilberther- 
raometers um. Die mit D bczeichncten Formeln sind von mir aus dem von den 
Autoren mitgetheilten Material abgeleitet. 

Zur Erleichterung der Uebersicht enthalten die beiden letzten Spalten den 
scheinbaren Koeffizienten für <5=10° und 20° des Quecksilbcrthcrmometers. 



1 

Beobachter , 


1 ’ ' 

Formel 1 






Lenz u. Hestzoff 


1 + 0,0.85771 r-(- 0,0,B9077 7’ 

1 + 0,0,8523 ( + 0,0,1358 
1 + 0,0,861 / 

1-1-0,0,876« 

1 -1-0,0,8649 «-+0,041 12«* ' 

1 + 0,0,8721 (-1 0,0,1018«* 

1 +0,0,8707 « + 0,0,9013«* j 

1 + 0,0,89157'+ 0,0,15 7'* 

1 +0,0,8841 « + 0,0,535«* 

1 + 0,0,8918 « + 0,0,53«* i 


1,008604 

1,008659 

1,00861 


1,017402 


Siemens 1882 


1,017588 


Raylcigh (0® — 


GlHzebrook n. Fitzpatrit^ (0® — 10®) 

Mascart. de Ncrville. BctioU 

[’ussavant (0) 

Lorenz {D) 


1,00876 

1,008761 

1,008823 

1,008857 


1,017740 

1,017849 

1,017895 


Strecker 


. (D) 

Salvioni 


1,008895 

1,008971 


1,017897 

1,018048 



Die Differenzen sind recht beträchtlich und erreichen schon für 10° etwa 
'/«Mit. Sehe ich von Salvioui und den wahrscheinlich zu kleinen Werthen der ersten 
4 Zeilen ab, so folgt im Mittel, 



o,'./ 5. = 1,008834 (3,',/o. = 1,017847 

in guter Uebereinstimmung mit dem Mittel von der Physikalisch -Technischen 
Reichsanstalt und Guillaume. 

Demerkt sei noch, dass nach der Versnehsanordnnng von Strecker jeder 
Zweifel über die Temperatur der Quecksilbersäule ausgeschlossen war, wahrend 
andererseits Mascart, de Nerville und Benoit ihre Röhre im Vakuum gefüllt hatten. 

Die in der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt angestcllten Versuche 
vereinigen beide Vorzüge. 

Bei oberflächlicher Betrachtung könnte man meinen, dass sich ein etwaiger 
Einfluss der Luftschicht auf den Temperaturkoeffizienten des Hg bei der Berech- 
nung von Widerstandsinessungen bei Zimmertemperatur heraushebt. Dies ist 
deswegen nicht der Fall, weil man durch die Wägung der Rohrfüllung nach der 
Widerstandsmessuug den wirklichen Querschnitt der benutzten Quecksilber- 
säule bei Zimmertemperatur erhält. 

8. Endgefäase, Zuleitungen. 

Glasgefässe haben für Beobachtungen bei 0° den Nachtheil, mit einer 
Feuchtigkcitsschicht zu beschlagen und in Folge dessen durch Nebenschluss die 
Genauigkeit der Messungen zu gefährden. 

Daher haben Raylcigh, Glazebrook und Fitzpatrick sowie Hutchinson und 
Wilkes Ebonitgefässc verwendet. Diese müssen starkwandig gemacht werden, 
sodass bei der schlechten Wärmeleitung des Ebonits das Hg in ihnen und das 

*) Htndic. ^cc. /.inen' IW. ü, 2 Sem, S.H7. (1889.) Die ausführliche Mittheilong tod 
Salvioui aus deu ,MfmoHe* habe ich au spät erhaltcu, um sie noch berücksichtigen zu können. 
Ich sehe daher im Folgenden von einer Benutzung dieses Werthes ab. 
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hineinragende Ende der Röhre nicht die Temperatur des umgebenden Eises 
annimmt. Bei Rayleigh ') ist die Temperatur in den Endgefässen 5—6°, was nach 
Glazebrook und Fitzpatrick*) den Werth des »a /mm* HgO° in British Assoc. Units um 
0,00024 zu hoch erscheinen lässt. Glazebrook und Fitzpatrick versehen daher die End- 
gefässe mit einem wasserdichten aufschraubbaren Deckel, umhüllen die Kupfer- 
zuleitungen mit Gummirohr und erreichen eine Temperatur von durcliBchnittlich 
1,4° in den Ansätzen; Hutchinson und Wilkes kommen bis auf 0,5°. Auch die 
mit Glasgefässen in Eis gemachten Messungen werden etwas durch diese Fehler- 
quelle beeinflusst sein (Vgl. später S. 32). 

Die Form der Zuleitungen wird sich naturgemUss nach der gewählten 
Methode der Widerstandsmessung richten. Verwendet man die Wheatstoue'sche 
Brücke, so müssen starke amalgamirtc Kupferstäbe benutzt werden, die auf 
eine nicht zu geringe Länge in das Quecksilber tauchen. Im Laufe der Zeit ver- 
unreinigen diese aber das Quecksilber, dessen Widerstund dadurch abnimmt. Bei 
einiger Vorsicht lässt sich diese Fehlerquelle unschädlich mkchen, doch erscheint 
die Anordnung von Glazebrook und Fitzpatrick*), welche den Kupferstab noch 
mit einem amalgamirten Plalinzylinder umgeben, noch vorzüglicher. 

Benoit*) sucht die Unsicherheit des Kontaktes, welche bei wiederholtem Ein- 
tauchen von amalgamirtem Plutina sich bcmcrklicb machte, durch eine Elektrode 
von besonderer Form zu vermeiden, bei der das mit dem Platin in Berührung 
kommende Quecksilber beim llerausheben mit herausgenommeu wird, sodass das 
Platin nie von Quecksilber entblösst wird. Der den Kontakt vermittelnde Platin- 
stift hat aber nur etwa 5 mm Länge und 1 mm Durcbincsser, sodass diese Elek- 
troden einen ziemlich erheblichen Widerstand (0,002 — 0,003 ÜAm) besitzen, der 
dazu noch Veränderungen durch die Tem|icratur unterworfen sein wird.*) Hiedurch 
kommen neue Unsicherheiten in die Messungen hinein (die erste Bestimmung des 
Temperaturkoeffizienten des Ug von Salvioni war durch hier herrührende Fehler ent- 
stellt), und dieselben werden sich besonders dann geltend machen, wenn ein Queck- 
silberwiderstand mit einem Drahtwiderstand verglichen werden soll, was ja für 
die eigentliche Ohmbestimmung in irgend einer Form ausgeführt werden muss. 

Andere Methoden für die Widerstandsmessung kommen im Prinzip auf 
die Bestimmung der Potentialdiffercnz zweier Punkte eines stroindurchflossencn 
Leiters durch ein in den Nebenschluss gelegtes Galvanometer von hohem Wider- 
stande heraus. Hiezu gehört das Verfahren von Lorenz®), und insbesondere 
Kohlrauscb’s Methode') des übergreifenden Nebenschlusses, w'elche auch 
.Strecker benutzt hat. 

Strecker und Kohlrausch verwendeten zur Stromzufühning Platinbleche (die 
beim Eintauchen sich von selbst gut amalgamirten)von 24 x IG mm*, und zur Abnahme 
des Potentials Drahtspitzen, welche aus dünnen Glasröhren herausragten und den 
Rührenden höchstens bis auf 8 mm genähert wurden, .fenseits 8 mm sind merk- 
liche Potentialänderungen ausgeschlossen; die etwaigen Uebergangsw iderstände an 
den Drahtspitzen werden durch die Methode eliminirt. Ich halte dies Verfahren 
für das beste zur Kopirung von 4/y-Widerständen. 

1) Hayleigh a. a. O. S. 182. 

•) Glazebrook uud Fitzpatrick a. a. O. S. 376. 

*) Glazebrook und Kitzpatrick a. u. O. S. 303. 

Benoit, Of/u^ructMt S. 6f. 

*) SaWioni, Rend. Lincei VoL 5. 2. Sem. S. i46. 

®) Lorenz, MV«/. Ann. ‘iÜ, 

•) F. Ko hl rausch, SitzumfdAer. der Rtrl, Ak\ 12. Aftrü 1883. 
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9. B«duktion der Quecksilbereiiihelten der verschiedenen Beobachter. 

Auf Grund der vorstehenden allgemeinen Erörterungen soll versucht werden, 
festzustellen, wie sich die von den einzelnen Beobachtern benutzten Quecksilber- 
einheiten iindern, wenn für die Konstanten einheitliche Werthe eingesetzt und 
wahrscheinliche Fehlerquellen in Rechnung gezogen werden. 

Ich lege folgende Werthe zu Grunde: 

Ausbreitungskoeffizient 0=0, 80, 

Dichtigkeit des Quecksilbers für 0° (Marek) D, = 13,5956, 

Mittlerer Ausdehnungskoeffizient des Quecksilbers zwischen 0° und 
20°: 0,0,180. 

(Diesen Werth ziehe ich auf Grund privater Mittheilungen von Herrn 
Professor Pemet dem neuerdings meist benutzten 0,0, 182 vor.) 

Spezifischer Widerstand des Hg-, 

wahrer spezifischer Widerstand für T° des Wasserstoffthermometers*) 

a) a, = o. (1 + 0,0.8854 T + 0,0, 1 1 35 T') , 

scheinbarer spezifischer Widerstand für P des Qnccksllberthermometers') 

b) oi - o, (1 -f 0,0,8697 1 + 0,0,121 <•) 

a. Siemens und Halske 1882/85.’) 

Hier ist a = 1 gesetzt. Die Widerstünde der Röhren für 0° mit diesem und 
dem richtigen Koeffizienten 0,80 sind im Folgenden zusammengestellt: 



1 

Röhre 1 


i ir berechnet 

xuittisl mit a = 0,80 


Diff. 1 
8IP 1 


1 “ ■ 

j tWf w 


No. fl i 


i,02ö23 


1.92492 


0,00031 1 


1 0,000161 


. 17 ■ 


0,34363 


0,34360 


0,00013 1 


1 0,000378 


. 122 


1,01313 


1,01290 


0,00023 


1 0,000227 


.124 1 


I 0,73775 


0,73756 j 


0,00019 , 


1 0,000248 



Mittel 0,000253 



Uebrigens ergiebt sich mit den neuen Werthen eine weit bessere Ueber- 
einstimmung des Verhültnisses der aus den Dimensionen und ans elektrischen 
Messungen berechneten Widerstünde: 



No. 


0=1 

1 n' ber. aus el. Messungen 

' (No. 122=1.01313) 


Diff. 


I u = 0.80 

tr ber. aus el. Messungen 
(No. 122 = 1,01290) 


Diff. 


6 


1,92675 


1 -i- 0,00052 


' 1,92532 1 


-t- 0,00040 


17 


0,34357 


i - 0,00008 


0..34319 


— 0,00001 


122 


1,01313 




1,01290 




124 


0,73770 


-0,00005 


0,73763 


— 0,00003 



Die Einheit, deren sich Siemens & Halske 1882/85 bedienten, würc hiernach 
zu klein; ich schreibe das Ergebniss: 

1 m Hg (S. & H. 1882/85) = (1 - 0,00025.3) m Hg (S. & H. - D). 

Nach einem Schreiben der Firma Siemens & Halske vom 21. Mürz 1892 ist 
1885/89 a = 0,80 benutzt, sodass an 1 m Hg Siemens & Halske 1885/89 keine Kor- 

t) Mittel TOD Gailleume und der Physikalisch-TecbDisclicn Retchitanstalt. 

•) S. oben S. 28. 

*) Siemens und Halske, Refjroduftion de ranite de reeütnnce it Mercure etc. 
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rektion dieserhalb anzubringen wäre. Statt 0,00025 ist oben vielleicht 0,00023 zu 
setzen, da das für den Gebraucb bequeme Robr 122 (nahe = 1 m/mm* ifj) be- 
vorzugt sein wird. 

Folgende Uebcrlegungen lassen aber vermutbcn, dass die von Siemens & Halske 
1882/86 ausgegebenen Kopien der Wahrheit naher gekommen sind als die von 
1886/89, deren Widerstand vielleicht etwas zu gross war. 

Zur Volurabestimmung wurden die Röhren vertikal gestellt. Wenn nun auch 
die elastische Dilatation des Rohres selbst ohne merklichen Einfluss bleibt, so musste 
doch eine Kompression der die Röhrenwand bekleidenden Luftschicht erfolgen; 
M wäre also zu verkleineni, d. h. W zu vergrössern. Auch eine „säkulare“ Erweite- 
rung der Röhrendurchmesser musste in demselben Sinne wirken, da eine erneute 
Wägung des Quecksilberinhaltos nicht stattfand. 

Wurden die Normalröhrcn bei der Kopirung in Eis gelegt, so hatten die 
ziemlich weiten und flachen Endgefässc jedenfalls nicht die Temperatur 0°. Ich 
habe mit einem Glasgefässe nahezu gleicher Grösse, wie die von Siemens & Halske 
benutzten, das 6 cm hoch mit Quecksilber gefüllt war, bei einer Zimmertemperatur 
von 16“ C. einen Versuch angestellt. 

Wurde das Eis sehr sorgfältig bis zur Höhe des Quecksilbers angedrückt 
gehalten, so fiel das 3 cm über dem Boden befindliche Thermometer auf 0,5“, 
stieg aber auf 1,0“, als durch Abthauen ein kleiner Zwischenraum zwischen Glas 
und Eismantel entstanden war. 

Wären 6 cm eines 100 cm langen Rohres auf der Temperatur von 0,.6“, so 
wäre dies gleichbedeutend mit einer Erwärmung des ganzen Rohres auf 0,03“ 
woher der spezifische Widerstand des Hg im Verhältniss 1,000027 höher wäre. 

Sollte indessen ein Wasserbad von Zimmertemperatur benutzt sein,’) so 
ist der jedenfalls zu kleine Temperaturkoeffizient des Widerstandes für die Reduktion 
auf 0“ zu Grunde gelegt. Nach Formel b) S. 31 ist 

o/./o, = 1,008818, o.'„/o, = 1,017878 

nach Siemens: 1,008659, 1,017588 

Difl'erenz 0,000159, 0,000290 

Die Kopie würde hiernach einen grösseren Widerstand als der von Siemens 
& Halske gefolgerte besessen haben. 

Leider lässt eich über den Einfluss mehrerer Fehlerquellen zahlenmässig 
nichts Sicheres feststellen. Jedenfalls aber ist 

1 m Hg (S. & H. 1885/89) - (1 -f 0,00025) m Hg (S. & H. 1882/85)*). 

b. Rayleigb und Sidgwiek. 1883.’) 

Durch Herabsetzung des Ausbreitungskoeffizienten von 0,82 auf 0,80 tritt 
die verhältnissmässige Verringerung des berechneten Widerstandes ein 



Röhre I 0,000026 

„II 0,000023 

„III 0,000020 

„ IV . . . . . . 0,000022 

Mittel 0,000023. 



q Nach einer Mittheilung rou Siemeus & Halske an den Verfasser wird sowohl bei 
0^ wie bei Zimmertemperatur beobachtet. 

*) Hezw. 0,UÜ023, falls auf die meistens benutzte Röhre 122 zurückgegangen wird. 

*) Rayleigb und Sidgwiek, Hiii Tram. Vol 174, {1883.) 8. 173. 
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Da Rayleigli die Diclite des Hg für 0° 13,595 statt 13,5956 nimmt, kommt 
der Faktor hinzu 13,5956/13,5950= 1 -i- 0,000044 . 

Die wesentlichste Reduktion wird aber durch die von 0° abweichende 
Temperatur der Endgeflisse bedingt. Dieselbe war 6“; nach Ulazebrook und Fitz- 
patrick wäre deswegen die Zahl 0,95412 um 0,00024 zu verringern. Ich vermag 
aber nicht den Grund einzusehen, warum Glazobrook und Fitzpatriek die Kurve 
in der Figur S. 375') links nicht geradlinig fortführen, und würde daher meiner- 
seits 0,00032 aus derselben entnehmen. Da 0,00032/0,95412 = 0,000335, so resultirt 
der Faktor 1,000.335. 

Endlich ist die Berücksichtigung der Form des Meniskus bei der Bestim- 
mung der Lange des gewogenen Quecksilberfadens nicht genau und wäre nach 
der von Glazcbrook und Benoit gefülirten Rechnung zu korrigiren. Da jedoch 
meistens die Menisken mit eingedrückten EbonitstUpseln abgeflacht wurden, und 
nicht angegeben ist, wo mit dem konvexen Meniskus operirt wurde, so ist diese 
(etwa 0,00007 betragende) Korrektion nicht mit Sicherheit anzubringen. 

Nach dem Obigen ist 

( - 0,000023\ 

1 -f 0,0<X)044 I 
-f 0,000335/ 

= (!-(- 0,000356) m Hg (Rayleigh-D). 

Da ferner Rayleigh angiebt 

1 m Hg (Rayleigh) = 0,95412 B. A. U., 

so ist 

1 1 » Hg (Rayleigh-D) = 0,95378 B. A. U. 



c. Mascart, de Ncrville, Benoit. 1884*). 

Da mit Benutzung von a = 0,82 der Ausbreituugswiderstand ist ’) 

Röhre I II m IV 

(m Hg) 0,0,973 0,0,939 0,0,961 0,0,946 

und sämmtliche Röhren fast genau 1,049 m ffj Widerstand besitzen, so betragt die 
durch Einführung von a = 0,80 bedingte verhultnissmllssigc Verminderung 



0^000955 

41/1,04» 



= 0 , 000022 . 



Es liegen aber noch folgende Fehlerquellen vor, deren Einfluss sich numerisch 
nicht feststellen lässt: 

Die Masse der RohrfUllung wurde vielleicht etwas zu klein gefunden , weil 
die Temperatur 0° nicht ganz erreicht wurde und eine stärkere Luftschicht an 
der Rührenwand anlag, als bei der Widerstundsmessung (s. o. S. 26). In demselben 
Sinne würde auch eine Vergrösserung des Röhrenquerschnittes durch Glasauf- 
lösung wirken. 

Wegen der zweifelhaften Rcschatfcnheit des Quecksilbers war sein spezitischer 
Widerstand möglichenfalls etwas zu klein. 

Die erwähnten Umstände würden einen Faktor der Form 1 — s’ herbeifuhren. 

Die Temperatur der EudgefUsse wird etwa den Verhältnissen meines Ver- 
suches (S. 32) entsprochen haben, woher als Faktor 1 -t 0,000027 angesetzt 
werden mag. 



9 Glazebrook and Fitzpatrick, J%//, lYans. Vut. 17^, (1888.) 

Mascart, de Nervillc, Ueuoit, Retume (Texp&ienca etv. (1884.) 
») a. a. O. S. 50. 
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Im Ganzen wäre also (abgesehen von den nnsicberen Korrektionen) 

= (1 + 0,000005) (M., de N., B.-D) 

Die mit „0“ bezeiebnete Kopie Ko. 75 der B. A. U., welehe von Glazebrook 
bei 15,8° = 1,00(X)1 B. A. U. gefunden war, ist mit den 4 Normalröhrcn verglichen 
worden, wobei 0 die Temperatur 12,57° hatte. Mascart, de Nenille und Benoit 
setzen nun unter Benutzung des Temperaturkoeffizienten 0,000.3 für Platinsilber, 0,m 
= 0,99904 B. A. IT.; mit dem richtigen Koeffizienten 0,00027 ergiebt sich 0,99914. 
Hiernach ist das von Mascart, de Nervillc, Benoit S. 50 mitgetheilte Resultat 
1 m Hy =. 0,95374 B. A. U. 

zunächst abzuändern in 

1 m Hg (M., de N., B.) = 0,95383 B. A. U. 

woraus 

1 m Hg (M., de N., B. ß) = 0,9.5378 B. A. U. 



d. Benoit 1885.*) 

Hier gelten dieselben Bemerkungen wie unter c, abgesehen davon, dass 
Benoit gereinigtes Hg verwendet hat. 

Sollte — worüber ich keine Angabe gefunden habe — zur Herstellung von 
Drahtkopion die Quecksilbcrnormalc bei der Zimmertemperatur benutzt werden 
und der Umrechnung auf 0° die Formel von Mascart, de Ncrville und Benoit für 
den Temperaturkoeffizienten des Hg zu Grunde gelegt sein, so würden die Kopien 
zu gross ausgefallen sein. Nach Guillaume setze ich hier den scheinbaren 
Koeffizienten in Tonnelot'schcm Glase für f° eines Thermometers aus gleichem 
Material 

oj = a, (1 + 0,0,87604 1 + 0.0,10545 <•), 

woraus 

a.', /a. - 1,008866 a,',/a, = 1,017943, 

während die Formel von Mascart, de Ncrville, Benoit liefert 

1,008761 1,017746 

Differenz 0,IXKI105 O.UXlloT 

Um diesen Betrag wären die Kopien zu gross. 

e. Lorenz 1885-). 

Für seine eigene Ohmbestimmung kommen die an engen Rubren erhaltenen 
Resultate nicht in Betracht. 

Bei der sehr summarischen Darstellung (a. a. O. S. 13) vermag ich nicht zu er- 
sehen, wie die Versuche zu der Formel für den Ausbreitungskoeffizienten filhren 
können 

0,82 - 0,.35d,/<4, 

(rf,- und d« innerer und äusserer Durebmesser der Röhre). Denn zur Begründung 
derselben müsste doch wenigstens d, variirt werden, worüber nichts angegeben ist. 

Zur Reduktion einer bei 10,10° gemachten Messung (a.a.O. S. 14)benutzt Lorenz 
den Temperaturkoeffizienten 0,00090. Wird statt dessen die Formel b) S. 31 zu 



*) Benoit, Gm$lruction de» etnhn» prctotgpe». (1985^) 
Lorenz, Wied. .ämt. 25. S. 1. (1885.) 



Digitized by Coogle 




35 



Grunde gelegt, so folgt, dass die Zahl 1,20899 (a. a. 0. S. 14) durch 1,26922 zu er- 
setzen ist. 

f. Strecker 1885.*) 

Kleine Ungenauigkeiten (die Formel S. 465 ist nicht streng; S. 269 muss 
in der ersten Formel für Wt statt 0,000892 : 0,000884 stehen, wie schon 
F. Kohlrausch hemerj|te) künnen in ihren Folgen nicht konlrolirt werden, haben 
aber wohl nur einen unbedeutenden Einfluss gehabt. 

Nach S. 268 beobachtet Strecker bei Temperaturen von 8® — 17° und reduzirt 
auf 10°. Da spezielle Temperaturangaben nicht vorliegen, kann nur Strecker’a 
Werth fUr or/o» bei 10° : 1,009045 ersetzt werden durch 1,(X)8968 (Mittel von 
Uuillaume und der Physikalisch-Technischt» Rcichsanstalt). 

Hiernach wUro 

\mUg (Strecker) = (1 — 0,000077) m Hg (Strecker-D). 

Auf die Messungen von Strecker, die kontrolirt und z. Th. wiederholt 
wurden, stützt sich auch F. Kohlransch*), der insbesondere das Rohr 3 von Strecker 
verwendete. Kohlrausch erhielt im Mittel den auf 10° reduzirten Rohrinhalt 
15,2125 j, während Strecker fand 1.5,2109. Zur Rechnung wählt Kohlrausch das 
Mittel beider Zahlen; 15,2117, obwohl 15,2121 der kleinste von ihm beobachtete 
Werth ist. Mir scheint die Benutzung von 1.5,2125 zutreffender, wodurch das 
Resultat um 0,0008/15,2117 = 0,0000.53 seines Werthes kleiner wird. 

Die Temperaturen des Hg lagen bei Kohlrausch zwischen 11° und 20°. Für 
20° ist der wahre Koeffizient nach Formel a) S. 31 1,018162, nach Strecker 1,018180, 
also um 0,0,18 zu gross. 

Setze ich das Mittel dieser Differenz und der für 10° geltenden (0,0,77) in 
Rechnung, so wird 

1 « Hg (Kohlrausoh) = (l “ 

■=■ (1 — 0,000101) m Hy (Kohlrausch-D). 

Auch die meiner eigenen Ohmbestimmung') zu Grunde liegenden 
Drahtwiderstände sind von Strecker und Kreichganer mit Strecker’s Rohr 2 ver- 
glichen. Nur für eine von 3 Füllungen ist der um 0,0(X)45 y kleinere Strecker’sche 
Werth benutzt (20,1053); einen merklichen Einfluss bat dies nicht, sodass für meine 
Ohmbestimmung auch 

1 m Hg (Kohlrauscb) = (1 — 0,000077) m Hg (Kohlrausch-D) 
angesetzt werden kann, da die Temperatur des Hg bei der Vergleichung 11,7° war. 

g. Glazebrook und Fitzpatrick 1888.*) 

Die Ersetzung des Ausbreitungskoeflizienten 0,82 durch 0,80 bedingt die 
verhältnissmässigen Aendemngen der Widerstände 

( VI 0,000021 ) 

Rühre | VIH 20 [ Mittel 0,000021 

( II 22 ) 



*) Strecker, UVetf. Ann, 2Ö, S, 2.'t2. (1865.) 

•) F. Koblrauseh, Abh, d. bagr. Ak. 16, (1888.) 

») Dorn, nial. Am. 36. S. 22. (1889.) 

♦) Glaiebrook and Fittpatrick, Ihll. TVaiu. Vol 179. S. 351. (1888.) 



Digitized by Google 




— :i6 — 



Rühre 



V 0,000029 I 
IX :» i 
I 0,000040 j 
III ;18 i 



Mittel 0,000030 
„ 0,000039 



Da uan Glazcbrook und Fitzpatrick den durch Klammorn zasammengefassten 
Rülirengrnppeii (1, */t, ’/> S.A.U. entsprechend) die Gewichte 3, 2, 1 beilegen, 
so ergiebt sich eine Aenderung ihres Resultates im Verhältniss I — 0,000027. 

Glazcbrook und Fitzpatrick messen die RülirenfUllung bei Zimmertemperatur, 
deren Mittel nach demselben .Schema wie oben berechnet, 9,7° betrag. Soll der 
Ansdehnungskoeffizieut des llg statt 0,0,182:0,0,180 gesetzt werden, so tritt hier- 
durch der Faktor 

1 - 0,000002 . 9,7 = 1 - 0,000019 

auf. 

Die ebenfalls wie oben bestimmte Mitteltemperatur der Endgefksse war 1,4°. 
Aus der Figur (Glazcbrook und Fitzpatrick, S. .375) entnehme ich für 0,953.52 
die Aenderung 0,000074, was einer Vermehrung im Verhältnisse 1 -f 0,000078 
entspricht. 

Alles zusammengefasst ist also 

/ 1 - 0,000027 \ 

1 m Hg (Glazcbrook u. Fitzpatrick) = j — 0,000019 | 

\ H- 0,000078 / 

- ( 1 0,000032 ) m Hg (Gl. u. F.-D) 

und 

1 m Hg (Gl. u. F.-D) = - 0,95;U8 B. A. U. 



h. Hutchinson und Wilkes 1889.') 



Gegen diese Arbeit walten erhebliche Bedenken ob. Finden sich doch 
Differenzen der Lilngenmessung bis zu 0,3 mm (vgl. Rühre VI); auf die unzulässige 
.Abgrenzung der zu wägenden Quecksilbermasse mit den Fingern (freilich dann 
willkürlich korrigirt) wurde schon früher hingewiesen. 

Durch Einführung von 0,80 statt 0,82 als AusbreitungskoefHzient tritt eine 
Aenderung im Verhältniss 1—0,000015 ein; wegen Ersetzung der Dichte des Hg 
bei 0° : 13,595 durch 1.3..59.56 im Verhältniss 1 -i- 0,000044. 

Da die Endgefässc noch 4 0,5° hatten, so würde, falls der von Glazcbrook 
und Fitzpatrick beobachtete Einfluss auch hier als zutreffend angenommen wird, 
der Faktor 1 ; 0,000025 nnzubringen sein. 

Hienach wird 

( 1 - 0,000015 \ 

-I 0,000044 j 
4- 0,000025 / 



somit 



- ( 1 -f 0,0000.54 ) m Hg (H. u. W.-D), 



1 n. Hg (H. u. W..D) = 

= 0,953.36 B. A. ü. 
i. Passavant 1890.*) 

Die Einführung von a = 0,80 statt 0,82 ergiebt 

1 m Hg (Passavant) = (1 — 0,000023) »i Jlg (P.-Zt). 



I) Hutchinson u. Wilkes, PfiU. Hag. (K) 3H, S. 17. (1889). 
-} Hassnrant, 954/. Ann. 40, 8. 808. (1890). 
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Weil die Temperatur der Röhrenfüllungcn nicht angegeben ist, kann die 
geringfügige Reduktion wegen des Ausdehnungskoeffizienten des Hg nicht ange- 
bracht werden (Passavant benutzt 0,0| 181). 

k. Lindeck 1891.') 

Da die Temperatur bei den Auswägungen 18° betrug, folgt bei Ersetzung 
des Koeffizienten 0,0,182 durch 0,0,180 und Einführung von n = 0,80 

1 m Hg (Lindeck) = (1 - 0,000056) m Hg (L.-D.) 

In einer mir gemachten Privatmittheilung über vorläufige Vergleichungen 
der Normalröhrcn der Physikalisch-Technischen Rcichsanstalt mit Kopien anderer 
Einheiten bedient sich Lindcck des Temperaturkoeffizienten von Mascart, de Ncr- 
ville, Bcnolt. Da die Norraalröbren bei 18° beobachtet waren, ist statt 1,01608 
nach a) (S. 31) einznführen 1,016.30,, sodass also für diese Vergleichungen ist 
"\ m Hg (Lindcck) = (1 -h 0,00017) m Hg (Lindeck- D)®). 

10. Auageffihrte Terglcichungen- 

Zur Beurtheilung der Kopirungen der ifj- Widerstände und der Ver- 
gleichungen wären öfter mehr Einzelheiten erwünscht, als von den Autoren an- 
gegeben werden. 

Form und Weite der EndansUtze an den Röhren, Höhe der //p-Füllung 
in denselben, Dicke der cintauchenden Elektroden sind nicht ohne Bedeutung. 

Bei der grossen Verschiedenheit des Tomperaturkoeffizienten des Hg nach 
den einzelnen Beobachtern ist es sehr wesentlich, ob die Kopirung bezw. Ver- 
gleichung in Eis oder bei Zimmertemperatur vorgenommen wurde; nur wenn 
zwei Quecksilberröhren untereinander verglichen werden, ist dieser Umstand ohne 
Einfluss. 

Die Stärke des die Hg-Röhre durchflicsscndcn Stromes und die Dauer 
des Stromschlusses bei der Messung ist auf die Genauigkeit der Messungen von 
erheblichem Einfluss. Eine einfache Rechnung lehrt, dass ein Strom von 1 Ampere 
in einer Sekunde das Quecksilber einer Röhre von 1 m Länge und 1 qmm Quer- 
schnitt um etwa 0,52° erwärmt, woher eine Vermehrung des Widerstandes um 
rund ’/aooo erfolgt. Ein Theil der entwickelten Wärme wird ja an die Glasröhre 
und weiter an das Wasserbad abgegeben; aber es beobachtete z. B. Strecker’) 
bei 8 sec. dauerndem Schluss eines Stromes von ' s~ '/s -Imp. eine Aenderung des 
Widerstaudsverhältnisses (Quecksilber und Neusilber) im Betrage von 0,0001 —0,0003, 
sodass er den Strom nur für kleine Bruchthcilc einer .Sekunde schloss. 

Die weitaus meisten Vergleichungen sind so ausgefülirt, dass ein Beobachter 
seine Normalröhrcn Tiiit einem Drahtwiderstand verglich und diesen dem andeni 
übersandte. Volle Sicherheit gegen Veränderungen dos Drahtes zwischen 
den Beobachtungen kann nnr erlangt werden, wenn der Draht zuletzt wieder 
von dem ersten Beobachter untersucht wird. 

Bei der Platinsilberlegirung, welche für Kopien der British Asaoeiatio» Vnit 
(B. A, V.) in der Regel benutzt ist, scheinen sich diese Variationen in ziemlich 
engen Grenzen gehalten zu haben; Neusilher zeigt eine zuerst schnellere, dann 
langsamere Zunahme des Widerstandes , welche 0,002 des Ganzen und mehr cr- 

') Lindeck, ZritscJir. fSr Instrum, Mai tS9I. 

») Nämlich (1 - 0,OOOOS6 -f 0,000225). 

*) Strecker, Wied. Ann. 2S. S. 457. 
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reichen kann. Leider besaes durch einen unglücklichen Zufall gerade der von 
Siemens & Halske für die Doseneinheiten in der ersten Hälfte der achtziger 
Jahre verwendete Nensilherdraht diese unangenehme Eigenschaft in besonders 
hohem Grade; es ist zu bedauern, dass damals die Untersuchungen der Rciclis- 
anstalt über „Patentnickel“ und „Mangannickelknpfer“ noch nicht Vorlagen. 

Ich habe nun zunächst in Tabelle I die mir zugänglichen Ver- 
gleichungen der Jfff-Einheiten der verschiedenen Autoren zusammen- 
gestellt, und in Tabelle I* den Werth der Quecksilbereinheit in B. A. U. hinzu- 
gefügt. In Tabelle I und !• sind die Zahlen ohne alle Reduktionen so mit- 
getheilt, wie sic sich bei den darunter verzeichncten Autoren finden oder un- 
mittelbar aus deren Angaben folgen. Die hochstehenden Ziffern verweisen auf 
die zu Tabelle I und I* gehörige Quellenangabe. 

Im Einzelnen ist noch Folgendes zu bemerken. 

Die Siemens-Einheit, Nro 2713, deren sieh Lorenz') bediente, war im 
Dezember 1882 verifizirt, während die eigenen Beobachtungen von Lorenz etwa 
2 .Tahrc später fallen. Es war daher der Widerstand der Nro 2713 sicher 
grösser, als es dem Vermerk von Siemens und Halske entsprach. 

„Lindeck“ verweist auf ein an mich gerichtetes Schreiben der Abth. II 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt vom 28. März 1892, in welchem über 
eine vorläufige Vergleichung der Quccksilbernonnalen dieser Anstalt mit einigen 
Drahtwiderständen Mittheilung gemacht ist. 

Mit einem Fragezeichen versehen habe ich zunächst alle Werthe, welche 
auf Lord Raylcigh’s Resultat 1 m Hg (Rayleigh) =0,95412 B. A. V. zurückgehen, 
ferner die auf der S. E. No. 2713 basirenden (Lorenz, s. d. S. oben), sodann Passa- 
vant’s Vergleichung mit der Sicmens’schcn Quecksilberkopie No. 103 Novbr. 1888*), 
bei deren Füllung auch Passavant .Schwierigkeiten fand, und endlich Lindeck’s 
Zahlen, soweit dieselben das Verhältniss der Drähte zu den Röhren der Reichs- 
anstalt darstellcn. Die Gründe werden, soweit dieselben noch nicht angegeben 
sind, aus dem Folgenden hervorgehen. 

In Tabelle II und II* ist das Resultat einer Umrechnung wesentlich 
auf Grund der Erörterungen des § 9 mitgetheilt, denen noch Folgendes 
hinznzufügen ist. 

Die Einheiten Siemens & Halske 1882/8.5 und 1885/89 habe ich ohne 
Umrechnung beibchalten. 

Strecker verglich .5 Drahtkopien seiner Röhren mit den Normalröhrcn von 
Siemens & Halske und beabsichtigte, für die Berechnung des Widerstandes 
dieser letzteren den Ausbreitungskoeffizienten a = 0,80 und seinen Temperatur- 
koeffizienten einzuführen. Er giebt als Resultat den befremdlichen Werth 1 S. E. 
nach der Umrechnung = 0,99920 m Hg (Strecker). Es hat schon Salvioni’) darauf 
aufmerksam gemacht, dass Strecker hiebei in den Irrthum verfiel, anzunehmen, 
.Siemens habe bei seiner Berechnung für beide Enden 1,0 . r angesetzt, während 
thatsächlich 2,0 . r angesetzt worden ist. In Folge dessen sind .Streckers Angaben 
(Wied. Ann. S5, S. 486); 



') Lorenz, Wied, Ann, 2S» S. 14. 

*) Passavant, Wied. Ann. 40, S. 521. 

*) Saivioni, Rendicnnlt ytoc. d. Liacei, V<d. Ö. 2. Snn. S. 146. (1869), 
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Rohr No. 17 bei 0° 0,34403 Q. E. 

, , 12:; „ 1,01381 

„ „124 „ 0,7.3833 

zu ersetzen durch: 0,-34.3.30 

1,01290 

0,7.37.36, 

und die 3. und 4. Spalte (S. 487) muss lauten: 

S.-E. Differenz 

(nach der Umrechnung) (Wiirzbnrg-Bcriin) 

1,00.379 0,00036 

1,00297 0,00027 

0,99926 0,0002.3 

0,99815 0,00022 

0,99637 0,00022 

sodass schliesslich im Mittel folgt 

1 S.-E. uragerechnct = 1,00026 «1 i/y (Strecker)*) 

Hiermit ist der Widerspruch der Messungen in Würzburg und Berlin, der 
so auffällig war, gehoben. 

Die Siemens’schcn Normalrührcn hatten bei den Beobachtungen die Tem- 
peratur 14° — 16°. Ersetze ich für 1.3° den Strccker’schcn Temperaturkoeffizienten 
durch a) S. 31, so kommt: 

1 S. E. umgerechnct = 1,00032, m Hg (Strecker) 

«= 1,00025 m Hg (Strecker — D). 

Ueber die Messungen von Lindeck ist das Erforderliche schon S. 37 ange- 
geben; Salvioni’s Werthe habe ich aus dem S. 29 erörterten Grunde nicht 
umgerechnct. 

In Tabelle II müchte ich als fraglich zunächst die Messungen von Lorenz 
und Passavant’s Vergleichung mit der Siemens’schcn Quocksilberkopie bezeichnen, 
dann die Beziehung zwischen Lord Rayleigh einerseits und .Strecker und Kohl- 
ransch andererseits, weil hier über die B. A. V. Zweifel obwalten. 

Betrachtet man zunäch.st die Tabelle II*, so bemerkt man sofort eine 
scharfe Scheidung der vor und nach 1885 vorgonommenen Vergleichungen 
der B. A. U. mit Quecksilbereinheiten. Erstere geben für eine Q.-E. im Jlittel 
0,95375, letztere 0,93.346. Es muss unentschieden bleiben, ob hier eine Zunahme 
des Widerstandes vorliegt, oder ob der Grund in einer Aenderung des Beob- 
.achtungsverfahrens in Cambridge zu suchen ist. Jedenfalls wäre aber vor 1883 
der erste Werth anzuwenden. 

Die in Tabelle II vcrzeichneten Differenzen überschreiten nur selten 0,0002. 
Insbesondere ordnet sich nun auch die Bestimmung von Rayleigh in die Reihe 
der übrigen ein. 

Unter den noch vorhandenen grossen Differenzen kommen die zwischen 
Rayleigh eineracits nnd Strecker und Kohlrausch andererseits (0,00038 u. 0,00031) 
wohl auf Rechnung der B. A. ü. 

Benoit zeigt zwei auffällig hohe Werthe (0,00039 gegen .8alvioni und 0,000.3.3 

*) Hiermit stimmt sehr nahe eine im Laboratorium von Siemens & Ilalske vorge- 
nommene Neuberechnung der Strecker'schcn Beobachtungen durch l)r. Uaschorn, von der 
dem Verfasser Mittheilung gemacht wurde. Ks ist danach 

1 S.-E. umgerechnet - 1,00030 m Bg (Strecker). 
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ßfigen Kdhtrattscli nach brieflicher Mittheilnnp). Beide bernheu aber auf Benutzung 
Bcnoil'scher Quecksilbcrkopien, während eine direkte Vergleichung mit den 
Normalröhren (Passavant und Gnillaume) und in Paria verilizirten Drahtwider- 
atiinden (Lindeek) derartige Differenzen nicht anfweiat. Der Grund acheint mir 
also in der Verifizirung der Qucckailberkopien zu liegen, speciell vielleicht in der 
Anwendung der Benoit’achen Platinelektroden. 

Kohlrauseh’a Messungen beruhen zum Theil auf Strecker's Arbeiten, des- 
halb scheint die Differenz gegen Strecker zunächst auffällig. Kohlrausch hat aber 
ein Versehen Strecker’s bei der Einführung der Glasausdchnung berichtigt und 
nicht alle Röhren Strecker’s benutzt, sondern nur die eine, welche nahe gleichen 
Widerstand wie sein Multiplikator besass. 

Lindcck's Messungen sind nur als provisorische hezeiehnet, trotzdem sind 
die Differenzen gering. 

Im Allgemeinen ist die IJebcrcinstimmung recht befriedigend; die vorge- 
nommene Umrechnung hat die Unterschiede vielfach herabgesetzt. 

Ich möchte an dieser .Stelle eine kleine Bemerkung zu der Abhandlung von 
ülazebrook*) (On the i-alue of sntne mercury rtsislance slamlards) hinziifUgen. Seine 
Umrechnung der Quceksilbercinheit von Strecker und Kohlrau.sch ist unzu- 
treffend, da er übersieht, dass die Streckcr'sche Zahl l,00tX)4 für den spezifischen 
Widerstand des i/j bei 10° sich auf den wahren spezifischen Widerstand bezieht, 
und dass Strecker die Temperaturen mit dem Luftthermometer misst. 

U. Die absoluten Widerstandsmessungen. 

1. Methode der Dämpfung (Dritte Methode von W. Weber*). 

Da Rayleigh in seiner Vergleichung der Methoden der absoluten Wider- 
standsmessung*) diese Methode nicht envähnt, so mögen zunächst einige Er- 
örterungen über den Werth derselben im V'ergleich mit andern Platz finden. 

Bedeutet: 

G die Galvanometerkonstante, 

.V das magnetische Moment des Magnets, 

H die horizontale Feldstärke im Multiplikator, 

X die Schwingungsdauer, 

A das natürliche logarithmische Dekrement des Slagnets, 

so ist der alisolute Widerstand der Multiplikatorleitung, abgesehen von gewissen 
Korrektionen: 

2t ■// A ‘ • > 

Die Korrektionen rühren her von der Torsion des Aufhängefadens, .Selbst- 
induktion®), Abhängigkeit von 0 und A von der Amplitude*), Luftdämpfung, dem 
induzirten Magnetismus (und zwar Längs- und Quermoment)’) magnetischen Lokal- 
einflüssen und der Veränderlichkeit mehrerer Grössen mit der Temperatur. 

.Soll das logarithmische Dekrement mit einer genügenden prozcntischcn Ge- 
nauigkeit ermittelt werden, so sind Dimensionen der Galvanometerwindungen, 

1 ) Gla^ebrook, Pliit Mag. (V) 33. S. 70. (/Ä9/.) 

=) W. W.cbcr, Mh. d. k. täcla. Qa. d. ff. 1. S. 232. {1852). 

•) Rayleigh, nil. .Mag. {1’) J4. S. 329. (1882). 

4) S. z. U. Kolli rauseh, .tWi. d. hagr. .ät. /M IV. S. 633. (1888). 

4) Born, »Verf. Anii. 17. S. 781 (1882) und ItW. Ann. 32, 8. 265 (1884). 

4; Schering, IViad. Ann. V, S. 287. (4880). 

7) Born, » icd. Ann. 3Ö, S. 189. (4888). 
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welche eine Berechnung \’onG aus den Dimensionen gestatten, ausgeschlossen; 
vielmehr müssen die Galvanometcrwindungcn den kräftigen einzelnen Magnet ziem- 
lich nahe uinschliessen. Die Bestimmung von G muss daher nach einem von mir 
eingeführten Verfahren*) durch Vergleichung mit einer sorgfültig aasgemessenen 
Tangcntcnbussole erfolgen, indem man einen bekannten Bruchtheil des vermittelst 
der Tangcntenbussole gemessenen Stammstromes durch das Galvanometer leitet. 

Die Genauigkeit, mit welcher das in der Formel quadratisch auftreteude G 
bestimmt werden kann, hängt also ab von der Schärfe der Ausmessung der nur 
eine Lage bildenden Windungen der Tangentenbussolc und des (allerdings etwas 
unbequemen) Verhältnisses zweier metallischer Widerstände. (1 : 500 bis 1 : 1000). 

In den sämmtlichen von Raylcigh besprochenen Methoden tritt nun der 
mittlere Radius wenigstens einer Drahtrolle von vielen Windungen eines be- 
sponnenen Drahtes auf, und der hierbei zu erwartende Fehler übersteigt meines 
Erachtens den wegen G* in der moditizirten dritten Methode von Weber. 

An einer anderen Stelle hat Rayleigh*) gegen die Dämpfungsmethode Be- 
denken aasgesprochen, welche im wesentlichen darauf hinauskommen, dass in der 
Mctallmasse des Magnets durch seine Bewegung im Magnetfelde und durch die 
Rückwirkung der Ströme im Multiplikator Ströme erregt werden, welche den 
Magnetismus beeinflussen und sonst zu Störungen Veranlassung geben. 

Ich habe aber naebgewiesen, dass diese Einflüsse un wahrnehmbar klein 
sind.*) Zu dem gleichen Resultate führte eine Experimentalnntersuchang von 
Kohlrausch,*) der einen Kupferstab gleicher Form wie der Magnet im Multiplikator 
schwingen liess, während derselbe von Strömen der Intensität 0 bis 0,1 Ampere 
durchflossen war. 

Die Ermittelung von J//i/ und .\ ist unschwer mit erheblicher Genauigkeit 
ausführbar. 

Freilich bedingt die Ausführung der Dämpfungsmethode eine gp-ossc Zahl 
von Nebenuntersuchungen und Hilfsbestimmungen, wie schon oben (S. 40) erwähnt 
wurde, doch tritt hier nirgend eine sehr erhebliche Schwierigkeit auf. 

Um einen unbegründeten Einwand gegen die Methode der Dämpfung vor- 
weg abzuschneiden, mag noch besonders hervorgehoben werden, dass die Ent- 
wickelungen von K. Schering*) (sowie die gleich wertbigen von Chwolson*)) ermög- 
lichen, den Einfluss der Veränderlichkeit der Gal vanometerfunktion mit 
der Ablenkung auf die Dämpfung in Rechnung zu ziehen. Dies geschieht 
am bequemsten in der Weise, dass unter Benutzung geeigneter Hilfsbeobachtungen 
die Galvanometcrfunktion sowie das logarithmische Dekrement auf oo kleine 
Amplituden rednzirt wird. Diese Redaktion ist von Wild, F. Kohlrausch und mir 
selbst angebracht, und ich habe noch in einer besonderen Ncbcnuntersuchung') 
nachgowiesen, dass die bei verschiedenen Amplituden beobachteten logarithmischen 
Dekremente bei Anwendung der Schering’sehen Formeln wirklich auf dasselbe 
Dekrement für oo kleine Amplituden führen. 

>) Dorn, HW. yinn. J7. S. 773. (ISS2). 

S) Rajleigb, HW. Arm. S. 274. {I88S). 

*) Dorn, trw, rinn. äTi, S. 789. {7888). 

*) Ko hl rausch, rliti. </. j4I'. /W. J«. 8.878. {7888). 

*) K. Schering, H’W. rinn. 9, S. 287. {7880). 

**) Chwolson, .tfrm. det'Ac. des 78r. de 87. IVtershoury T. 20 und 28. 

’) Dorn, Wied. Arm. .10. 8. 84. {7889). 
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Ich wende mich za den einzelnen nach dieser Methode ausgeftlhrtcn Arbeiten, 
a. Wild 18«4.>) 

In der ersten Fassung der Arbeit ist das Widerstandsverhültniss bei der 
Stromverzweigung zur Bestimmung von ö durch einen Fehler entstellt, welcher 
in der Nichtberücksichtigung einer Konstruktionscigenthümlichkeit der Sicraens- 
schcii Stöpselrheostatcn seinen Grund hatte. 

Von mir hierauf hingewiesen, hat Wild diesen Fehler beseitigt und ver- 
bessert sein Resultat an der zweiten angeführten Stelle in 
1 Ohm — 1,0(>027 Siemens-Einheiten. 

Hieran ist indessen noch eine weitere Reduktion anzubringen. 

Um die Veränderung des magnetischen Moments durch die Horizontal- 
koniponcnte des Erdmagnetismus bei den Dämpfungs- nnd Sebwingungsbeobach- 
tungen zu vermeiden, hatte Wild den Magnet unter Benutzung einer Biiilarauf- 
h.tngung senkrecht zu dem magnetischen Meridian gestellt. 

Eine genauere Untersuchung ergab mir*) aber das im ersten Augenblick 
befremdende Resultat, dass diese Anordnung ihren Zweck nicht erreicht, 
vielmehr der Einfluss des induzirten Längs- und Quermomentes merklich derselbe 
ist, wie hei der gcwühnlichcn Unifilaraufhängung. Nach Formel 20) meiner eben 
erwähnten Arbeit ist das Resultat von Wild zu dividiren durch 



wo; H die Horizontalintensität, .1/das Moment des Magnets bei Abwesenheit äusserer 
Einwirkung, y und * das durch die magnetisirende Kraft 1 induzirte Längs- und 
Quermoment, z der Winkel zwischen den Vcrtikalebenen durch die oberen und 
die unteren Enden der Fäden des Bifilars. 

Auf meine Bitte hat Wild diuch Herrn Dr. Leyst den Induktionskoefflzicnten 
des von ihm benutzten Magnets bestimmen lassen. Er giebt an 
.1/ = 2,936 .10", V ■= y/ ,u = 0,0008992. 

.Sehe ich von der — für den vorliegenden Magnet nicht experimentell er- 
mittelten — Quermagnetisirung zunächst ab, so ist, da im Mittel z = 46°l' (Wild, 
S. 111), der Divisor 

1 - = 0,99844;., 

und es folgt 

I Ohm - = 1,00192 m //o (Siemens & Halskc 1882/85) 

u,9yS44o ’ ■' ‘ 

Wollte ich den Koeftizienten der Quermagnetisirung a im Anschluss an meine 

Bestimmungen'; etwa auf Vio Y schätzen, so würde sich ergehen: 

1 _ z = 1 - 0,00140 

nnd 

1 Ohm - 1 — *|foö l4tr ~ 1)06176 »I ff 9 (Siemens & Halskc 1882/85;. 

Anderweitige kleine Inkorrektheiten (z. B. fehlt bei Wild in Formel 46' 
S. 22 der merkliche Einfluss einer Deklinationsänderung, ferner ist die Quer- 

*; Wild, Sfm. rfz VAr. den Sc. St. iVternheury^ Tome Sro. 2 und 14 W. Arm. 2S, 
S. 6<;.i. US84 ). 

S) Dorn, UW. Anr<. .IS. S. 270. (7888). 

•) Dorn, UVtrf. Arm. äJ. S. 27S. (7888). 
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magnetisii-unp des HilfsmugneU nicht berücksichtigt) dürften auf das Endresultat 
keine merkliche Einwirkung haben. 

Dagegen muss der sehr erhebliche Eisengehalt des Multiplikators, 
welcher das Endresultat um mehr als 0,4 Prozent beeinflusst, Bedenken erregen, 
besonders da eine Theorie seiner Einwirkung auf das logarithmische Dekrement 
bei geschlossenem und geöffnetem Multiplikator nicht entwickelt ist. 

Insbesondere kommt hierbei die von Wnrburg') entdeckte, gegenwärtig als 
„Hystcresis“ bezeichneto Erscheinung in Betracht. 

Nach den Untersuchungen von Himstedt*) nimmt bei Eisendümpfung das 
logarithmische Dekrement mit abnehmendem Bogen ebenfalls ab. 

Der Eisengehalt wird also bewirken, dass bei den Dampfungsbeobachtungen 
mit geschlossenem Multiplikator der grosse Bogen verhaltnissmassig stärker herab- 
gesetzt wird, als der kleine, also das logarithmische Dekrement zu klein ausfallen 
muss. Für die Lnftdärapfung, wo die Bogen langsam abnehmen, tritt dieser Einfluss 
weniger hervor. Der Werth des Ohm als /fff-Süule würde hiernach zu klein ausfallen. 

b. F. Kohlrausch 18fl8.’) 

Diese Untersuchung ist mit ausserordentlicher Sorgfalt und unter Aufwendung 
grosser Hilfsmittel angestclit. 

Die Multiplikatoren sind aus eisenfreiem Kupferdraht*) gefertigt und 
übten nach Fertigstellung einen minimalen diamagnetischen Lokaleinfluss aus 
C/joocio)', die magnetischen InstrumentaleinflUsse der sonst benutzten Magnetometer 
waren direkt bestimmt und überschritten kaum '/sooo. 

Der Widerstand des Galvanometerkreiscs wurde durch Vermittelung von 
Nensilberrollcn stets direkt auf die Quecksilbemormalröhren bezogen; das Ver- 
haltniss der Widerstünde der Stromverzweigung wurde mit Hilfe einer sinnreichen 
Anordnung jedesmal unmittelbar genau ermittelt. 

Die Beobachtungen zerfallen in zwei Hauptgruppen. 

Bei der ersten wurde eine Tangcntcnbussolc mit einem Kupfcrrcif benutzt, 
bei der zweiten eine grosse Tangentenbussole von etwa KlOcm Durchmesser, welche 
den Multiplikatorrahmcn umgab, sodass eine sehr direkte Bestimmung der Galvano- 
meterkonstante ermöglicht war. Auch wurde zur Erleichterung der Widerstands- 
Vergleichung das Galvanometer bifllar gewickelt. 

Die Resultate der beiden Reihen sind 

1886: 1 Ohm -« 1,06405 m Hg (Kohlrausch) 

1887: 1 Ohm = 1,06274 m Hg (Kohlrausch). 

Es fragt sich nnn, welches der Grund der sehr auffälligen Differenz ist. 

Kohlrausch selbst hebt als mögliche Ursachen hervor (a.a. 0. S. 733) die Fehler 
in der Multiplikatorfmiktion, im Polabstand, den magnetischen LokalcinflUsscn nnd 
den Dämpfungsbeobachtungen. Er ist nach einer brieflichen Mittheilung geneigt, 
den Fehler hauptsächlich in der Schwierigkeit der Bestimmung der Multiplik'ator- 
funktion in seiner ersten Versuchsanordnung zu suchen. 

Ich halte diese Erklärung nicht für wahrscheinlich, da eine cxpcrimentello 
Vergleichung der beiden zur Tangcntcnbussole gebrauchten Stromkreise (Kohl- 
rausch S. 6tX) ff.) Identität mit der Rechnung nach den Dimensionen gab. 

') Warbnrg, IlVerf. Aon. 13. S. Ul. (ISSf)- 

^1 Himstedt, Wied. Ann, 14. S. 483. {1881). 

*) F. K olilrauscti, Ahh.der fxtgr. Ak. d. W. Ikt. W, {1888). 

*) Derselbe war unter meiner Aufsicht bcrgestellt. 
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S. 719 kritisirt Kohlransch aber auch die DSmpfungsbcobachtungen der ersten 
Gruppe, und hier scheint mir in der That der wesentliche Grund der Abweichun- 
gen zu liegen. 

Am 3., 6., 10. Februar 1886 betrug die Schwingungsdauer nur 8,2*«., sodas* 
die Ablesung der Umkehrpunkto kaum mit der erforderlichen Genauigkeit mögbeh 
war. Ferner waren die letzten Bogen (42 — 4:> Skalentheile) zu klein, und ein geringer 
Bcobachtuugsfehler gewinnt einen grossen Einfluss auf das logarithmische Dekrement. 

Dass eine Fehlerquelle bei den Dümpfungsbeobachtungen vorlag, — sei es 
eine Störung in den Instrumenten oder nach Kohlransch’s Meinung eine Neigping des 
Beobachters zur Wiederholungdesselben Ablesefehlers — gebt daraus hervor, dassnach 
Anhringping der Schering' sehen Reduktion') auf oo kleine Amplituden die reduz irten 
logarithmischen Dekremente mit abnehmender Amplitude wachsen. 

Für die Beobachtungen vom 12., 13., 14. August 1886 wurde die Schwingungs- 
dauer durch Zusatzgewichte auf 13,6 sec. gebracht. Trotzdem blieb die Differenz der 
rednzirten logarithmischen Dekremente bestehen und zwar besonders am 12. August. 

Im Jahre 1887 (der Multiplikator war inzwischen neu gewickelt) ist diese 
Anomalie verschwunden. 

Kohlrausch legt in seiner Abhandlung der zweiten Reihe das doppelte Ge- 
wicht bei nnd gieht als Endwerth 

1 Ohm 1,0632 m Hg (Kohlrausch). 

Lässt man die mit Benutzung des kleinsten Bogens erhaltenen logarithmischen 
Dekremente fort, so werden die Resultate von 1886:*) 

Febr. 3 Febr. 6 Febr. 10 Aug. 12 Aug. 13 Aug. 14 
1,0632 1,0642 1,0639 1,0638 1,0641 10637 

Mittel 1,06382 

während für 1887 keine merkliche Aenderung sich ergiebt (um — 0,00004). 

Das ebenso wie oben berechnete Hauptmittcl wäre dann 
1 Ohm — 1,06307 m Hg (Kohlransch). 

Da bei der zweiten Reihe (1887) ein erheblich vortheilhaftcrcs Verfahren 
zur Lösung des schwierigsten Theils der Aufgabe, der Bestimmung der Galvano- 
meterfunktion eingeschlagen ist, ferner ein Bedenken gegen die Dämpfungs- 
bcobachtnngen hier nicht vorliegt, so würe ich geneigt, die erste Reihe ganz 
zu unterdrücken, wogegen Kohlrausch selbst keinen Einwand erhebt. 

Da nun nach S. 35 

\ m Hg (Kohlrausch) = (1 — 0,00010) m Hg (Kohlrausch-D) 
so folgt 1 Ohm =- 

aus dem Endwerthe der Abhandlung: 1,06310 j 

bei Fortlassung der kleinsten Bogen: 1,06297 [ m Jfff ',Kohlrausch-D) 

aus der zweiten Reihe allein: 1,06264) 

Schliesslich will ich noch erwähnen, dass ich keine Korrektion habe auf- 
finden können, die Kohlrauscb bei der Berechnung seiner absoluten Widerstands- 
messung übersehen hätte. 

c. Dorn 1889.*) 

Auch bei meiner Untersuchung habe ich nachträglich keine Reduktion mehr 
entdeckt, die noch anzubringen gewesen wäre. 

9 Die Richtigkeit der Rechnung habe ich kontrolirt. 

*) Mittheilung von Kohlrauach. 

•) Dorn, Wied. /4m. 36. S. 22. (1889). 
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Im Einzelnen möchte ich noch folgende Punkte hervorheben. 

Bevor ich die Konstruktion der Apparate begann, stellte ich Versuche über 
die Verarbeitung des Kupfers an, in deren Verlattf es mir gelang, nnmagnetischen 
Guss und Draht zu erhalten. Dieser ist für den Multiplikator verwendet, welcher 
sich nach Vollendung schwach diamagnetisch zeigte. Auch sonst habe ich der 
Ansschi iessung bezw. Bestimmung magnetischer Lokaleinfiüsse die eingehendste 
Sorgfalt zugewendet. 

Für den benutzten Magnet ist der Koeffizient für das induzirte Längs- 
und Quermoment bestimmt. Der Magnet zeichnete sich durch Konstanz seines 
Momentes aus (dasselbe Änderte sich im Laufe eines halben Jahres kaum um 
± Vsoooi S. 442) und bcsass einen niedrigen Temperaturkoeffizienten (0,000281). 

Der Durchmesser der Tangentenbussole (rund .50cm) wurde nach ver- 
schiedenen Methoden bis auf ± 0,006 mm übereinstimmend gefunden. 

Die Abhängigkeit der Multiplikatorfunktion von der Ablenkung wurde 
nach drei Methoden untersucht (a. a. O. S. 62). 

Die Hauptbeobachtungen zerfallen in drei Reihen: Sommer 1885, Herbst 1885, 
Winter 1885/86. 

Während der Hauptbcobachtnngen wurde von Gehilfen die Aenderung 
der magnetischen Deklination und der Horizontalintensität verfolgt. 

Da innerhalb jeder Reihe die Stände des IntensitUtsvariometers vergleichbar 
waren, so konnten die einzelnen beobachteten Grössen (Schwingungsdauer u. s. w.) 
auf Normalwerthe der Horizontalintensität (und der Temperatur) reduzirt 
und so ein ürtheil über die Güte der Beobachtungen gewonnen werden. 

In Thcilen des Ganzen betrag die mittlere Abweichung für 
die Dämpfung (a. a. 0. S. 431) : 0,0001 

die Galvanometerfnnktion (a. a. 0. S. 4.34) : 0,00013 
die Schwingungsdauer (a. a. 0. S. 43(5) : 0,(XX)09 

das Verhältniss magnetisches Moment, Horizontalintensität (a. a. O. 8. 439) 
Sommer:*) 0,000.3, Herbst: 0,(XX)1, Winter: 0,(XX)1.5. 

Heber die Beziehung auf Qnecksilberwiderstände ist das Erforderliche be- 
reits S. 35 mitgetheilt. 

Die Mittelwerthe der 3 Reihen sind zufällig fast identisch, das Haupt- 
mittel ist 

1 Ohm 1,06243 m Hg (Kohlrausch), 

woraus (vgl. S. 35) 

lOAm =» 1,06235 m Hg (Kohlrausch-D). 

Absolute Widerstandsmessungen nach der Dämpfungsmethode, deren 
Resultate gegenwärtig noch in Betracht kämen, sind mir ausser den er- 
wähnten nicht bekannt. 

Die Messungen von H. F. Weber, Zürich 1877, 1., sind mit viel zu schwacher 
Dämpfung angestellt (logarithraisches Dekrement 0,0296 bis 0,0161). 

Die Untersuchungen von Baille, An», lileyr. 1884, unterliegen erheblichen 
Bedenken in experimenteller wie in theoretischer Hinsicht. 

Meine eigene ältere Arbeit, Wied. Ann. 17, 18Sä, hat eine ungünstige 
Anordnung der magnetischen Hilfsmessungen. Ausserdem sind die Widerstände 
1881 in Berlin im Laboratorium von Siemens vor der Rekonstruktion der Queck- 
silbereinheit mit Rollen verglichen worden, deren Werth sich nachträglich nicht 

*) EHe Sommerbsobachtungen erstreckten sieb fast über zwei Monate. 
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mehr auf Qui'cksilber beziehen lässt. Walirsehcinlich aber hatten die Rollen einen 
höheren Widerstand als angenommen. 

Die Untersuchung von Zahtada (Brünn 1886/87) ist nach einer nnvortheil- 
haften Methode unter ungünstigen Umständen ausgeführt. 

Auch auf die iiltore Arbeit von F. Kohlrausch (Pogg. Ana. ErgM.VI. S.1. 1874), 
welche eine verwandte Methode (W'eber II) benutzt, wird man gegenwärtig wohl 
kaum mehr zurückgreifen trotz der Berichtigung {Göttinger Kachr. 1882). 



2. Wcber’s Methode I (Messung der durch Drehung eines Erdinduktors 
induzirten Ströme mit einem Oalvanomcter grosser Dimensionen). 

W. AV'eber und Zöllner') haben zur Ausführung dieser Methode grosse 
Apparate herstellcn lassen und vorläufige V’ersuche gemacht; die definitiven Be- 
obachtnngen sind nneh einem theilweisen Umbau der Apparate von G. Wiedemann 
ausgefUhrt und in 2 Bearbeitungen*) veröffentlicht. 

Der absolut gemessene Widerstand des aus Induktor und Galvanometer 
bestehenden Stromkreises ergiebt sich nach der Formel •); 



wo: 



lF=2n» 




FGt ^ 

V (1 + S) T 



• • 4 ) 



lli, H, die llorizontalintcnsität am Orte des Induktors und Galvanometers, 

F die Windungsfläche des Erdinduktors, 

G, die Intensität des Magnetfeldes, welches das vom Strom 1 durchflossene 
Galvanometer in seiner Mitte erzeugen würde, 
ß ein durch die Nadellänge bedingter Korrcktionsfaktor, 

Tf die Schwingungsdauer des Magnets am Orte dos Galvanometers, 

^ das Torsionsverhältniss des Magnets, 

Y die Winkelgeschwindigkeit, welche dem Galvanomctcrmaguct durch einmaliges 
Umschlagen des Erdinduktors crtheilt wird (genauer: ertheilt werden 
würde, wenn der ganze Induktionsstoss den Magnet in seiner Ruhelage 
träfe). 

Zur Bestimmung von y wurde ein Multiplikationsverfahren benutzt. Der 
Magnet wurde beruhigt, dann der Erdinduktor durch 180® gedreht, die Elongation 
x, abgclescn, beim Passiren der Ruhelage der Erdinduktor zurückgedreht, die 
Elongation x, beobachtet u. s. f., bis die Ausschläge zu gross wurden, um an der 
Skala noch beobachtet werden zu können. 

Wird der Bogen ± (x,— x, ,) mit s, bezeichnet, und ist X das natürliche 
logarithiuische Dekrement, so ist (abgesehen von einer später zu erörternden Kor- 
rektion) 

n i ufir-?- — I, + 

Y--^e • ) 2ri,^r4T;^.8-i)xyT • • • ») 

j 1 — \ 

Ui/H,j wurde mit llilfo eines Lokalvarioraetcrs von Kohlrauseh bestimmt und 
ausserdem die Schwingungsdaucr r, am Orte des Erdinduktors ermittelt. Wenn 
die erforderlichen Reduktionen wegen der zeitlichen Variation der Horizontal- 
komponente angebracht sind, hat man H, IH, = T,' j T,'. 

Wegen der grossen Masse konnte der Erdinduktor nicht in verschwin* 



*) W. Weber n. Zöllner^ lierichtt der Säetig. Oes. d. (WSOy 

G. Wiedemann, Ab/t. der Herl. Ak. (1884) und H7«/. Ann. 42» S.227. (1891). 
Ich wühle diese» von Wiedomann etwas Abweichende Dtrstellung. 
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dend kurzer Zeit umgcicgt werden, sondern cs waren dazu etwa 2 Sekunden 
erforderlicli. 

Dieser Umstand maclit die Anbringung einer Korrektion nlithig, deren 
Theorie ich entwickelt habe’). 

Wiedemann nimmt nun zwar auf meine Untersuchung Bezug*), aber in der 
Anwendung meiner Formeln hat sich ein Missvcrstilndniss cingcschlichen. 

Durch Berechnung zweier Bcobachtungsreihen, von W. (I b’ und II b*) habe 
ich mich überzeugt, dass die Korrektion von einer anderen Grössenordnung ist 
und einen andern Gang für die succcssiven Bogen einer Reihe hat, als in den von 
Wiederaann mitgctheiltcn Beisi)ielen*). 

Der Werth betrügt thatsüchlich rund Vm und steigt für die späteren Bo- 
gen an, während Wiedemann's Zahlen von '/m« — Vioo» abnehmen. 

Hiermit hängen weitere Diiferenzen in der Folge zusammen. 

Vermuthlieh wird die Anwendung der richtigen Berechnnngsweise einen 
grösseren Werth derWinkelgeschwindigkcit ergeben, was nach 4) einer Vergrösserung 
des absoluten Widerstandes und weiter einer Verkleinerung der Hg — Säule für 
das Ohm entspräche. 

Im entgegengesetzten Sinne wirkt aber die Berichtigung eines andern 
Irrthums. 

Der von Wiedemann zu Grunde gelegte Polabstand des Magnets 41,48 mm, 
woraus Wiedemann 

ß = 1,00 1042 

ableitet, scheint viel zu klein zu sein. Ich folgere aus den Angaben S. 252 den 
Polabstand 57,1 mm und berechne damit nach einer genaueren Fonnel 

fi = l,0021ü. 

Ich habe diese und andere Punkto Wiedemann mitgetheilt, der sich in Folge 
dessen zu einer vollständigen Neubearbeitung seiner Beobachtungen entschlossen 
hat. Es wird daher nicht nüthig sein, weitere Bedenken geringerer Bedeutung, 
denen hierbei Rechnung getragen werden kann, zu erörtern. 

3. Methode von Lorenz. 

Lorenz selbst*) bezeichnet als den wesentlichen Vorzug seiner Methode, 
dass bei derselben Stromschwankungen nicht Vorkommen, sondern die Ver- 
hältnisse stationär bleiben. 

Gegenwärtig wird man auf diesen Umstand wohl kaum mehr erhebliches 
Gewicht legen, und auch Lorenz selbst spricht sich später’’) in diesem Sinne aus. 

Indessen besitzt die Methode auch abgesehen davon genug V'orzüge, sodass 
Ra}’Ieigh°) sie geradezu für die beste zum Zweck der OAm - Bestimmung erklärt, 
welchem Urtheil ich freilich nicht ohne Weiteres beipflichten kann, da die Methode 
doch auch einige erhebliche Schwierigkeiten mit sieh bringt. 

Ist R der absolut gemessene Widerstand zwischen denjenigen Punkten des 
Stammstroms, an welchen die Abzweigung erfolgt, n die Umdrehungszahl der 

*) Dorn, Wietf. Amt. 17, S. 6,y4. 

») Wird. Ann. 42. S. 4.TJ. 

*) Ich verrichte an dieser Stelle anf eine ausführliche Darstellung der richtigen 
Berechnnngsweise. 

*) Lorenz, Ihgg. Ann. 140. JS, tföf. (187S}, 

Lorenz, ItVect ,4mi. 2ö, S. 1. (28H5) (s. insbes. S, 30). 

«) Rayloigh, m. »lag. (V). 14. 8.346. (/S«Ä). 
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Scheibe, 3/ der Koeffizient der Induktion zwischen der primSren Rolle und dem 
Scheibenumfang, so ist 

B - «3f, 

falls die Potentialdifferenz der beiden Punkte des Stammstroms gerade durch die 
zwischen Zentrum und Peripherie der Scheibe äquilibrirt wird. 

a. Lorenz'). 

Die ältere Arbeit von Lorenz besitzt gegenwärtig wohl nur noch insofern 
Bedeutung, als dort die Methode auscinandergesetzt und erprobt ist. Die 
Bestimmung der Umdrehungsgeschwindigkeit ist nach der eigenen Angabe von 
Lorenz (a. a. 0. S. 254) nur auf genau; das Galvanometer war nicht besonders 
empfindlich, und endlich waren die Verhältnisse des Radius der .Scheibe und des 
mittleren Radius der Rolle derart, dass ein kleiner Fehler des letzteren auf den 
Induktionskoeffizienten einen erheblichen Einfluss liat. 

Durch Ausrechnung habe ich mich überzeugt, dass (bei Benutzung beider 
Abtheilungen der Rolle) eine Vergrösserung des etwa 118 mm betragenden mittleren 
Rollenradius um 0,1 mm den Induktionskoeffizienten um mclir als sinken lässt. 

Bei kathctometrischer Ausmessung der Dimensionen, wie Lorenz sie aus- 
geführt hat, ist es wahrscheinlich, dass man den mittleren Radius etwas zu gross 
findet; man erhält also und auch B zu klein, d. h. eine zu grosse Länge für 
das Ohm als Quecksilbersäule. 

Demnach ist wahrscheinlich das Resultat der ersten Arbeit 

1 Ohm = “ 1,0710 ffl Hg 

zu gross. 

Die zweite Untersuchung ist mit sehr viel grösseren Hilfsmitteln ausgeführt. 

Die primäre Rolle war in der Weise hcrgcstellt, dass ein 7 -adriges Kabel 
in einer Lage auf einen Messingzylinder in eine vorher cingeschnittene Schrauben- 
linie aufgewunden war. Die 472 Windungen nahmen eine Länge von 99,87 cm 
ein und besassen einen Radius von 16,65 c»i. 

Dass der Induktionskoeffizient richtig berechnet ist, habe ich mit 
Benutzung einer von Max L. Weber (Diss. Leipzig) gegebenen Formel kontrolirt. 

Die Berechnungsweise von Lorenz, wie die von Max L. Weber setzt 
voraus, dass man für das Solenoid, dessen Windungen etwa 2 mm Abstand hatten, 
eine gleichmassige Vertheilung des Stromes auf der Zylinderfläche sub- 
stituiren kann. 

Da der Scheibenumfang nur etwa 1,7 cm von den Drahtwindungen absteht, 
könnte die Berechtigung obiger Ersetzung in Zweifel gezogen werden. 

Durch Vergleichung des Potentiales eines Kreisstromes auf eine koaxiale 
Spiralwindung der Höhe h mit dem Potential auf einen Zylinderring der Breite h 
von gleichem Radius (bei gleichem mittlerem Abstande) habe ich mich aber 
überzeugt, dass die Differenz erst in Termen der Ordnung (A/A)* beginnt, 
wo A den Radius des Zylinders bedeutet, auf den die Spirale auf- 
gewickelt ist. Die Ersetzung ist also gestattet. 

Indessen bestehen gegen die Verwendung langer Solenoide für genauere 
Messungen erhebliche Bedenken, welche von Rayleigh*) in einer Kritik der Ohm- 
bestimmung von Himstedt hervorgehoben sind. 

*) Lorenz, Hgg- Amt. 149, {1873) und tl'iW/. Amt. ‘15. S, I, il.885). 

») Kayleigh, Phil. 3%. (\') ‘Al. S. 10. 1886. 
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Es wird ein genau gleicher Abstand sanimtlichcr Windungen voraus- 
gesetzt; Ahweiehungen, welche bei der Herstellung kaum zu vermeiden und nach- 
trliglich schwer festzustclien sind, üben einen merklichen Einfluss auf den In- 
duktionskooffizienten aus. 

Um von dem Betrage des hieraus mögliehenfalls entstehenden Fehlers eine 
Vorstellung zu gewinnen, habe ich zum Vergleich den Induktionskoeffizienten il' 
für den Fall berechnet, dass auf den mittleren lOoii nicht, wie Lorenz annimint, 
47,2(514 Umgänge, sondern '/iProi'.ent mehr, also 47,35ö9 vorhanden gewesen wären, 
und der Rest sich auf die beiden Enden des Zylinders ebenfalls gleichmassig ver- 
theilt hatte. (Qcsammtlünge und Gesammtzald der Windungen sind also fest- 
gehalten). 

Wird mit il der Induktionskoeffizient bei gleichmüssiger Wickelung über 
die ganze Länge bezeichnet, so ergab sich 

-^“-- = 0,000712. 

Lorenz giebt nun zwar an, er habe je 50 Umgänge der in den Messingzylinder 
geschnittenen Schraubenlinie ansgemessen und dabdi keinen Fehler entdecken 
können (a. a. O. S. 1(5), doch scheinen mir dadurch für die Windungen selbst 
Fehler sogar von hühcrem Betrage als oben angenommen wurde,*) nicht aus- 
geschlossen. 

Das schwerste Bedenken gegen die Arbeit von Lorenz liegt aber in der 
ungenügenden Isolation der einzelnen Thcile der ganzen Anordnung. 

Von den 7 Adern des Kabels, welches den primären Stromkreis bildete, 
mussten 2 ganz ausgeschlossen werden, und die übrigen zeigten gegeneinander 
und gegen den Messingzylinder Isolationswidcrstünde, welche bis öOOOtX) Siemens- 
Einheiten herabstiegen. (a. a. O. S. 20.) 

Lorenz bezeichnet diese Isolation als genügend, doch scheint mir dies sehr 
zweifelhaft. Da der Widerstand einer Kabelader ca. 37 Siemens-Einheiten betrügt, 
so könnte bei ungünstiger Lage des Isolirfchlcrs = 0,000074 des Stamm- 

stromes verloren gehen; wiederholt sich dieser Verlust fünfmal, so kommt schon 
0,(XX)37 heraus. Bedenkt man, dass nur der Isolationswidcrstand einer Ader gegen 
die andere (bezw. gegen den Messingzylinder) gemessen wurde, während jede Ader 
mit jeder anderen Strom austauschen kann, so erscheint selbst ein noch höherer 
Fehler nicht ausgeschlossen. Uebrigens würde voraussichtlich dieser Einfluss 
(welcher den Werth des Ohm zu klein macht) bei Ilintereiuandcrschaltung der 
Adern (Versuche mit der Messingscheibe) sieh stärker geltend machen, als bei 
Parallelschaltung (Kupferscheibe) und in der That weichen die Resultate in diesem 
Sinne voneinander ab. 

Noch bedenklicher erscheint ein Isolationsfehler zwischen der primären und 
sekundären Leitung, da Thcile der primären Leitung ein hohes Potential besitzen 
und die ganze induzirtc elektromotorische Kraft sehr gering ist (7. 10“* r<rf(). 
Lorenz selbst bespricht diesen Punkt S. 24 ff. und zeigt, dass durch Kombination 
zweier Versuche mit entgegengesetzter Richtung der Rotation dieser Fehler sich 
eliminiren lässt. Die Anordnung des Apparates war eine derartige, dass mau 
einen direkten Uebergang des primären Stromes in die sekundäre Leitung voraus- 
sehen konnte. Zwischen die Schlciffcdcr und den Messingzylinder war nämlich 
ein Stück Filz gedrückt; dass der Jlessingzylinder seinerseits mangelhaft gegen 
den primären Strom isolirt war, ist oben bereits erwähnt. 

U. h. 0,1 fnin auf 50 »im. 

4 
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Die Art der Führung der vielfachen elektrischen Leitungen (für den primären 
Strom, den Elektromotor, den Chronographen) ist nicht naher angegeben; cs ist 
sehr wohl eine Beeinflussung der sekundären Leitung denkbar, welche bei Umkehr 
der Rotationsrichtung nicht ihr Zeichen wechselt. Um die Rotationsrichtung 
umzukehren, muss der Strom in einem Thcile des Elektromotors (Anker oder 
Magnctspulen) gewendet werden; und ein Stromübergang von diesem Theil zum 
sekundären Kreise würde natürlich bei beiden Rotationsrichtungen in gleichem 
Sinne wirken. 

Auch ein „Erdschluss“ der sekundären Leitung würde wohl nicht kompensirt 
werden. 

Von anderer Seite ist gegen Lorenz cingewendet worden, dass in den weiten 
Quceksilberrüliren von 2 — Srtii Durchmesser der elektrische Strom nicht genau 
parallel der Axe verlaufe, sodass die Berechnung der Potentialdiffcrenz 
an den Abzweigungsstellen unsicher werde. 

Lorenz selbst hat in seiner ersten Arbeit (S. 263) Versuche angcstellt, bei 
denen er mehr und mehr Quecksilber über der oberen Abzweigungsstelle hcraus- 
nahm, sodass der Zuleitungsdraht derselben immer näher rückte. Es zeigte sich 
kein Unterschied bis zu sehr grosser Annäherung (auf 1 mnif) dann aber war „die 
elektromotorische Kraft des abgeleiteten Stromes geringer geworden.“') 

Wenn also diese Fehlerquelle merklich war, musste schon eine zu kleine 
Umdrehungsgeschwindigkeit zur Kompensation genügen, d. h. das Ohm als Queck- 
silbersäule zu gross ausfallen, während das Endresultat von Lorenz (1 Ohm 
= 1,0593 m Hg) im entgegengesetzten Sinne vom wahrscheinlich richtigen Werthe 
abweicht. 

Ueber gewisse magnetische Verhältnisse wäre nähere Auskunft zur 
Beurtheilung der Zuverlässigkeit des Resultates sehr erwünscht gewesen. 

Der Elektromotor, mit dessen Anker die rotirende Scheibe gekuppelt 
war, befand sich nur in etwa 4,8 m Entfernung von der Scheibe. Wenn nun auch 
durch das Kommutiren des Battcricstroms in dein Solenoid ein magnetischer 
Lokaleinflnss ziemlich climinirt wird, so wäre eine Kenntniss desselben doch 
werthvoll. 

Dass eine Magnetisirbarkeit des langen Messingzylinders und der 
Scheibe einen Einfluss besitzt, hebt Lorenz®) selbst hervor, doch habe ich in 
seiner Ohmbestimmung nicht erwähnt gefunden, dass er seine Materialien in dieser 
Hinsicht untersucht habe. 

Im Folgenden will ich wenigstens eine rohe Schätzung des möglichen 
Fehlers zu gewinnen suchen. 

In erster Annäherung werde die niagnetisircnde Kraft des Solenoids überall 
in seinem Innern konstant — .ft angenommen. Der homogen vorausgesetzte 
Messingzylinder wird sodann nahezu homogen magnetisirt werden, sodass sein 
Magnetismus durch eine Flächenbelcgung ± A- .§ der End<|ucrschnitte g ersetzt 
werden kann. 

Da ferner das Solenoid ziemlich lang ist (106,8 nn) so denke ich mir diese 
magnetische Belegung in 2 Punkten der Axe konzentrirt, sod.ass der Betrag der 
Schwächung des Magnetfeldes in der Mitte wäre; 



*) Eine direkte Ucherleguag macht das cutgegeugesetzte Verhalten wahrsclieinlich. 
®) l.orenz, Journal tU pfgfnigue (Ifi 1. S. 471. (Il4t42u 
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Bomit ist seine IntensitfU statt nur: 

g beträgt it [16,(55* — 16,10*] = 56,6 5cm; 
woher: 

§[1—0,04 i] 

sich ergiebt. 

k beträgt für Eisen nach Thalön') 32; wäre bei Verthoilung des Eisens k 
einfach dem Prozentgelialt proportional, so wäre für Vio Prozent Eisengehalt im 
Messing t = “/,ooo — 0,032 und 0,04 1t immer noch =-> 0,00128 d. h. etwa Vioeo- 

Hieraus geht hervor, dass eine Prüfung des Materials denn doch angezeigt 
gewesen wäre. 

Es ist leicht ersichtlich, dass diese Fehlerquelle das Ohm als Quecksilber- 
säule zu klein erscheinen lässt. 

Im entgegengesetzten Sinne wirkt eine Magnetisirbarkeit der Scheibe 
und zwar sehr viel stärker. 

Denn die induzirte elektromotorische Kraft wird nahe im Verhältniss 
l + 4nl: vermehrt erscheinen. Wenn man Kupfer und Messing selbst aus 
angesehenen Werkstätten auf induzirten Magnetismus geprüft hat, wird man 
wegen des grossen Faktors 4 t: (=12,57) eine Untersuchung der Scheibe für 
unerlässlich halten.*) 

Die Temperatur des Hg war bei Lorenz im Mittel 18,09. Er rechnet mit 
dem Tcmpcraturkocfhzientcn 0,(XXKI0; wendet man die Formel b) S. 31 an, so 
geht das Endresultat über in 

1 Ohm = 1,05914 m Hg (Lorenz — D.) 

Besonders wegen der mangelhaften Isolation bin ich nicht geneigt, das 
Ergebniss der Versuche von Lorenz für sehr sicher zu halten. 

b. Rayleigh und Sidgwick 1883.*) 

Der primäre Strom durchlief zwei von Prof. Chrystal gewundene Rollen mit 
nubezu quadratischem Windungsquerschnitt, deren mittlerer Radius (.1) 25,760 e»n 
betrug. 

Der Durchmesser der messingenen Scheibe war 2n = 31,072; er war nicht 
grösser gewählt, weil sonst ein Fehler im Rollendurchraesser auf den Induktions- 
kocfbzienteii einen zu bedeutenden Eindnss gewinnt. Zu bedauern ist, dass der 
Scheibenrand erst nachträglich genau untersucht wurde (a. a. 0. S. 306), wobei sich 
derselbe merklich konisch zeigte (Durehmesscr oben 310,80 i«m, unten 310,58 min). 
Indessen schätzt Rayleigh den dicserhalb möglichen Fehler auf höchstens ’/aKiO' 

In den ersten beiden Beobaehtungsreihen waren die Rollen nahe aneinander, 
indem nur Glasstückchcn zwischen die Messingrahmen derselben gelegt waren. 

Vgl. Maxwell, EJ. and II. § 430. 

^ Ich habe kürzlich die Magnetisirbarkeit von oiuigca Proben kiinflichen Messingblechs 
wenigstens der Grössenordnung nach ermittelt Ich erhielt 

Jfc« 0,00001, 0,00004, 0,00006 also 
l4-4::Jt« 1,0001, 1,0005, 1,0007. 

Die im Text geänsserte Anschauung wird dadurch bestätigt. 

•) Rayleigh und Sidgwick, Phil. Tran*. Voi. 174. S. 296. {1883}. 
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Der Einfluss eines Felilers im Radius der Rolle und der Sclieibc auf den 
Induktionskoefßzienten ist hier (a. a. O. S. .'iO.'t). 



•HL 

M 



14-!^^ 4- 4 

1,4 +--,4 



Dieselben Rollen waren von Rayleigh und Glazebrook zu Obmbestimmungon 
nach anderen Methoden benutzt, wo ein Fehler in A einen entgegengesetzten 
Einfluss auf das Resultat gehabt hätte. Die gute Uebereinstiraraung macht wahr- 
scheinlich, dass A nahe richtig war. 

Um von einem Irrthum über A merklich unabhängig zu werden, brachte 
Rayleigh für die dritte Versuchsreihe die beiden Rollen in eine solche Entfernung 
voneinander, dass der indnktionskoeffizient nicht wesentlich von A beeinflusst wurde. 
Hier war 



~ = -t- 0,12 - 0,96 



wo b die Entfernung der Mittelcbcnen der Rollen (b = 15,. ■1472) bedeutet. 

Eine genaue Ermittelung von b wurde dadurch ermöglicht, dass die Ver- 
suche wiederholt wurden, nachdem jede der Rollen gewendet war. Es ist leicht 
ersichtlich, dass so die Folge einer ungleichniüssigcn Vertheilung der Windungen 
in axialer Richtung climinirt wird. 

Die nahe Uebereinstimmung der .3. Reihe mit den beiden ersten (I: 1 B. A. U. 
= 0,98674 OAm, II: = 0,98660; III :•« 0,98683 OAm) giebt eine weitere Bürgschaft 
für die Richtigkeit des benutzten Werthes von A. 

Zur Berechnung des Iniluktionskocffizicntcn bedient sich Rayleigh einer 

^ Formel von Purkiss (vgl. Maxwell, II* ed. § 706). Im vorliegenden 

Falle deute das Rechteck in beistchender Figur den Windungsquer- 
t f t schnitt an; dann wird (abgesehen von dem Faktor wegen der Zahl 
der Umgänge) gesetzt: 

Fi,. 1. Af = g I 2 M, 4 M, + if, + M, -f .W. j- 

Um mir ein Urtheil über die Genauigkeit dieses Verfahrens zu bilden, 
berechnete ich Jf zunächst nach einer Formel, welche aus der Entwicke- 
lung des Potentials zweier Kreisstrome nach Kugelfunktioncn') durch Inte- 
gration über den Windungsquerschnitt hervorgeht. ? sei die radiale Höhe, r, die 
Breite desselben, so ergab sich schon im ersten Term, dass die Glieder vierter 
Ordnung in 5 und Tj nur einen relativen Einfluss von 10 -* hatten, folglich veniacli- 
lässigt werden konnten. 5' und r/ habe ich bis in die siebente Kugcifunktion bei- 
bebalten und bin im ganzen bis zur 15. Kugelfunktion gegangen. Das entsprechende 
Glied war — 0,00075; ich fand 

.17=215,4012, 

während Rayleigh angiebt (a. a. O. S. .'X)9, für Reihe 1 nnd II) 

.1/= 215,405. 

Uebrigens ist es bei dieser Rechnung leicht, die Korrektion für die Breite 
der Scheibe anzubringen. Nehme ich an, dass die 4,5 mm dicke .Scheibe auf 
einer Breite von 4 tim von der Kontaktfeder gleichmässig berührt wurde, so ergiebt 
sich als Werth der betreffenden Korrektion 



- 0,0045 



9 Vgl. Maxwell (Ubers, von Weinstein! § 700. 
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Es erschemt mir fraglicli, ob, wie geschehen, die Entwickelung hinter der 
15. Kagelf'unktion abgebrochen werden konnte. Daher habe ich eine 
zweite Kontrole in der Art durehgefuhrt, dass ich den Querschnitt 
in vier Theile zerlegte (Fig. ’J) und auf jeden einzelnen die Formel 
von Parkiss anwandtc. Ich bediente mich hierbei der Tafel von Max- 
well ’ indem ich bei der Interpolation zweite Differenzen berücksichtigte. *■ 

Ich erhielt so 

215,4038; 

wird noch die Korrektion wegen der Breite der Scheibe angebracht, so kommt 

215, .3993, 

also nur etwa '/soooo von Ra)'leigh’s Werth abweicliend. 

Das Endresultat für die Litnge des Ohm als Qaecksilbcrsüulc wäre deswegen 
um 0,0,28 zu vergrüssern. 

Auf die Isolation hat Raylcigh, nachdem er durch Vorversuche auf die 
AVichtigkeitderselben aufmerksam geworden war, die erforderliche. Sorgfalt verwendet; 
dass in dieser Beziehung allen Anforderungen genügt ist, geht aus der Uebereiu- 
stimmung der mit )■ und — Rotationen erhaltenen Resultate hervor. 

Zur Kompensation des Induktionsstromes benutzt Raylcigh eine Ableitung von 
2 Punkten eines Zwcigstronics nach beistchen- 
dem .Schema. Es verhält sich dann ebenso, 
als wäre die Ableitung an zwei Stellen des 
.Stammstromes ungelegt, zwischen denen sich 
der Widerstand 



befindet. Die Verwendung des vierten Qucck- 
silbcmapfes C (Fig. .3) und des Kupfcrbllgels 
CD erwies sieh als nothwendig, da sonst Theile 
des Ilanptstromes in die Galvanometerleitung 
gelangen konnten. 

o waren zwei parallel geschaltete B. A. Einheiten, b etwa =0,1 B. A. U., c =10, 
16, 20, B. A. U. 

Da jede der Einheiten in a von etwa */m dm/), längere Zeit durchflossen 
wurde, scheint mir eine Vergrüsserung des Widerstandes durch die .Stromwärme 
müglich. Leider sind keine Angaben gemacht, welche eine Schätzung dieser Fehler- 
quelle ermöglichten; dieselbe macht sich in dem Sinne geltend, dass durch eine 
Berichtigung derselben der Werth des Ohm als Jlg Säule grösser ausficlo. 

Ein merklicher Einfluss einer Magnetisirbarkeit der Mossingrahmen, 
auf welche die Rollen aufgewnnden sind, ist nicht zu befürchten; dagegen ist sehr 
zu bedauern, dass nicht eine Untersuchung der Scheibe auf induzirten Magne- 
tismus stnttgefunden hat. 

Raylcigh ’s Versuche führen zunächst auf den Werth der B. A. U. in abso- 
lutem Maasse 

1 B. A. U. = 0,98677 Ohm. 

Raylcigh benutzt zur Umrechnung der B. A. U. in Q>iccksilber den Werth 
1 m = 0,95412 B. A. U. 

und findet 

I Ohm = 1,06214 m Hg. 

*) Maxwell fübers. von Weinatein) II. TaMle tu § 69C. J,h. 
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Nacli den Untersuchungen von Gluzehrook und Fitz|>atrick*) ist aber nicht 
daran zu zweifeln, dass die Zahl 0,95412 B. A. U. für 1 m Hg zu gross ist. Leider 
bleibt es fraglich, was au die Stelle zu setzen ist. Gl. und F. wollen den von 
ihnen 5—6 Jahre später gefundenen Werth 

1 m = 0,95352 B.A. U., 
benutzen; biemit würde folgen: 

1 Ohm = 1,06214 . = 1.06280 m Hg. 

[Mit 0,95348 (nmgerechnetes Resultat von Gl. und F.) folgt: 1,06285]. 

Wie aber (vgl. Tab. II dieser Arbeit) gezeigt ist, geben die Beobachtungen 
aus den Jahren 1883 und 84 übereinstimmend einen höheren Werth; nehme ich 
nach meiner Reduktion der Bestimmung von Kayleigh 

1 m = 0,953 78 m Hg, 

so kommt 

1 OA« = 1,06252 m Hg. 

Bringe ich an den Zahlen 1,06285 und 1,062.52 die kleine Reduktion wegen 
des Induktionskoelfizienten an, (vgl. S. 53) so ergiebt sich: 

1 OAm= 1,06288 bzw. 1,06255 m fly, 

von welchen Zahlen ich die letztere für die wahrscheinlichere halten möchte. 
Es sei daran erinnert, dass wegen Erwfirmung der Widerstände « durch den 
Strom dieser Werth zu erhöhen, wegen induzirten Magnetismus zu verringern wäre. 

c. Rowland, Kimball, Duncsn 1884. 

1 0*m= 1,0629 m Hg. 

Die Originalarbeit war mir nicht zugänglich, das Resultat ist entnommen 
der Elekirol. Zeiischr, O, S. 441. {1885). 

Rowland 1887. 

1 OAm = 1,06.32 m Hg. 

Auch hier liegt mir nur das der Brit. Ass. 1887 mitgetheilte Resultat vor*). 

d. Duncan, Wilkes, Hutchinson, 1889*). 

Hier sind die Apparate von Rowland benutzt worden. 

Der Querschnitt des Wickelungsraumes war quadratisch; die Rollen hatten 
etwa 1 m Durchmesser, die Messingscheibc 43 cm. Gegen den Umfang derselben 
drückten drei Bürsten im Abstand von je 120° — einejedenfalls vortheilhafte Neuerung. 

Die Abzweigung zur Kompensation des Induktionsstroms geschah nach der 
Anleitung von Rayleigli. 

Ueber die Isolation des sekundären Kreises sind nähere Angaben nicht 
gemacht; da das Mittel der Resultate für negative Rotation 0,9866.3, für positive 
Rotation 0,98612 betrug, so war die Isolation zwar nicht hervorragend gut, aber 
doch ausreichend. 

Die Ucbcroinstimmnng der einzelnen Beobachtungen untereinander ist nicht 
sonderlich, indem die Werthe zwischen 0,98762 und 0,98372 schwanken; auch geben 
die beiden Rollcnpaare erheblich verschiedene Werthe, nämlich die Beobachtungen 

*) Ulazebrook und Fitzpatrik, HM Tram. Vol. 170. S. 374. (1888). 

*) Auf eine unter dem 30. Juli 1892 an den Verfasser gerichtete Anfrage habe ich bisher 
keine Antwort erhalten. 

*) Dunean, Wilkes, Hutchinson, HM. .Vag. (Vj. ?. 8 . .c. gs. >1888). 
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mit den Rollen 1 und 4: 0,98583, die zalilrcichcren mit 2 und 3: 0,98654, also 
0,00071 d. h. etw a Viao melir. 

lieber induzirten Magnetismus der Scheibe dnden sich keine Mittheilungen. 
Als Resultat geben die Verfasser 

1 B. A.U. = 0,9863 OAm; 

indem sie weiter naeh Hutchinson und Wilkes setzen: 

1 mi/j = 0,95341 B. A. U., 

folgt schliesslich: 

1 Ohm = 1 ,0634 m Hg. 

Mit Verwendung des von mir uragerechncten Werthes (1 m ify = 0,95.336 B. A. U.) 
würde sogar werden: 

1 Ohm = 1 ,06.3.5, m Hg. 

Trotz der grossen aufgewendeten Hilfsmittel milchte ich dies Resultat nicht 
für besonders zuverlässig halten. 

e. Jones. 1890'). 

Jones bestimmt wie Lorenz direkt den spczihschen Widerstand des Queck- 
silbers in absolutem Maasse, bedient sich hierbei aber eines abweichenden, eigen- 
thUmlichen Verfahrens. 

Das Quecksilber bebndet sich in einem Trog von 1 10,5 cm Länge, 3,81 cm 
Breite, 7,62 o» Tiefe. Derselbe war hergcstellt, indem ParafHn in einen festen 
Hisenkasteu gegossen und der Kanal dann auf einer Drehbank ausgehobelt wurde. 

Die Breite variirte auf der benutzten Strecke von etwa 25,4 o» nur um 
0,025 mm. 

Eine der Elektroden, (deren Potentialdifferenz zur Kompensation der indu- 
zirten elektromotorischen Kraft benutzt wird), ist fest, die andere beweglich. Ge- 
messen wird zunächst die Differenz l der .'Stellung der letzteren für 2 verschie- 
dene Rotationsgcschwindigkeilen a, und Bezeichnet noch M den Induktions- 
koclTizicnten, A den Querschnitt der Quecksilbersäule, p den spezihschen Wider- 
stand des Hg, so ist 

Jf(n,-«,) = -^p. 

Die Querschnittsbestimmung, welche wegen der Kapillaroberfläche des Hg 
.Schwierigkeiten machen würde, wurde umgangen durch Verwendung von zwei ver- 
schiedenen Höhen A, und A, iles Hg. 

Bezieht sich der Querschnitt A auf das tiefere Niveau und bedeutet b die 
Breite des Troges, so ist: 

— N,) = -^p, 

woraus 

m(h,-h,) 

P = — 1 ■ 

Um immer die gleiche Form der //p-Oberfläche zu haben, liess .Tones zur Füllung 
das Hg stets ansteigen; die Höbeudifferenz wurde durch eine mikrometrisch be- 
wegte .'spitze gemessen, indem der Moment des Kontaktes durch .'Schluss eines 
Stromes konstatirt wurde. Hierbei wurde eine Uebcrcinstimmung bis auf Via» 
erreicht. 

*) Jones, EUttrman, S. 552. {1890). 
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Der induzirende Strom durchfloss eine einzige Lage von 185 Windungen, 
welche eine axiale Länge von 1 14,3 i»m bei 165,1 »am Radius einnahmen. 

Mir scheint die Hauptschwierigkeit in einer hinreichend genauen Ausmessung 
der Breite zu liegen. Schon hei hartem Material der Wände wäre diese Aufgabe 
nicht leicht; wicviclmehr bei einem so weichen Stofl" wie Paraffin, wo man ausser- 
dem zweifeln muss, ob zwischen der Breitenmessung und der Induktionsbeobach- 
tung nicht eine Aenderung vorgcfallcn ist. 

Weitere Bedenken richten sich gegen das Bestimmen von p aus je vier 
Beobachtungen durch Elimination, wobei der Einfluss von Beobachtungsfehlern 
vergrössert wird, sowie gegen die kleinen Ahmessungen der primären Sjjule, 
welche keine grosse Genauigkeit in der Bestimmung des Induktionskoeffizienten 
zulassen. 

Angaben über Isolation und induzirten Magnetismus sind nicht gemacht, 
ebensowenig über Temperatur des Hg und den zur Reduktion auf 0° benutzten 
Temperaturkoeffizienten. 

5 Beobachtungsreihen ergaben: 

1 0Am = 1,06267 
299 
278 
332 
359 

Mittel; 1,06.307 m Hg. 

Wollte man die drei ersten Reihen (wegen der möglichen Formänderung des 
Troges) bevorzugen, so wäre 

1 0»m= 1,06281 mHg. 

Wenn man das Verfahren von Jones auch originell und sinnreich nennen 
muss, so halte ich doch Raylcigh's Methode zur Erlangung genauer Resultate für 
geeigneter. 

4. Methode von Kirchhoff. 

In der Theorie dieser Methode müssen einige Punkte näher erörtert werden, 
daher sei kurz an die Ausführung derselben erinnert. 

Gebraucht werden zwei Drahtrollen, deren gegenseitiger Induktionskoeffi- 
zient ans den Dimensionen und dem Abstand ‘) berechnet werden kann. 

Die eine Rolle, die primäre, ist mit einer Batterie verbunden, die andere, 
die sekundäre, mit einem „ballistischen“ Galvanometer. 

Der primäre Strom, dessen Stärke gemessen ist, wird unterbrochen und 
der indnzirte Integralstrom aus dem ersten Ausschläge des ballistischen Galvano- 
meters erhalten. Ferner wird die Schwingungsdauer und das logarithmische De- 
krement für den Magnet desselben bestimmt. 

Zunächst möge die Aenderung des Gal vanoraetermagnets (induzirtes 
Längs- und Quermoment) verfolgt werden. 

Der indnzirte Strom verläuft so schnell, dass der Magnet sich inzwischen 
nicht merklich aus seiner Ruhelage entfernt. 

Sei nun 

rf der Ablenkungswinkel des Magnets, 
i die Stromstärke (im sekundären Kreise), 

B Bezüglich des Einftusscs eines Fehlers in den geometrischen .äbmessiingen nnf das 
Itesnltnt sei anf Uayleiglt Ihi/. Mag. (V) 14. .?. -3.30, {IHH'J) verwiesen. 



Digitized by Google 




67 



K das Trägheitsmoment des Magnets, 

M sein Moment bei Abwesenheit äusserer Einwirkung, 

Ml, M, das thatsachlivh vorhandene Längs- und Querraoment, 
y und a das durch die magnetisirende Kraft 1 erzeugte Längs- und Quermomenf, 
so gilt, wenn ich von der Dämpfung, Fadentorsion und 
Scibstindnktion abschc, mit Vemachlilssigung zweiter Potenzen 
von !f folgendes System von Gleichungen'), 

= +-G*(Jf, 1-.V,?]. . 6) 

M, = M + y[H+Gi<f] . ... 7) 

M, = a[H<f-Oi] 8 ) 

Indem 7) und 8 ) in 6 ) suhstitnirt werden, folgt 

-f Öl {.1f -+- (y — a) (H+ Gl 9) } 9) fig. 4. 

Um die erzeugte Winkelgeschwindigkeit zu erhalten, multiplizirc ich mit dt und 
integrire über die Zeitdauer des Induktionsstroms von 0 bis 

War der Magnet anfänglich in Ruhe, so ergiebt sich, da bei der Kürze 
der Induktionsdauer 

f !fdt=0 

zu setzen ist und eine nähere Diskussion') zeigt, dass auch 

f i'fdt 

fortgelassen werden kann, 

= = . . 10 ) 

wo SR ■= Jf -r (y — a) if 11) 

und J den Intcgralstrom bedeutet. 

Um aus der Anfangsgeschwindigkeit (unter Vernachlässigung der Dämpfung) 
die erste Elongation zu erhalten, habe ich in 9) nur i = 0 zu setzen, woraus: 






also nach Jlultiplikation mit {dyjdt)dt und Integration (da anfänglich 9 = 0 war) 

Die erste Elongation <l> folgt hieraus für drfjdl = (i\ also 



Nenne ich den Indnktionskoeffizienten P, den absoluten Widerstand des 
sekundären Kreises R, die Intensität des primären Stromes 1 ,, so ist 

13) 



Die Schwingungsdauor ohne Dämpfung ist gegeben durch: 

T’ ^ 

■' ® w 



*) Dorn, HW. Ann, S. /9Ö, {1888.) i ist hier mit cntgegengesetxtem Zeichen 
rersehen. 

*) Unter der Annahme, dass t konstant (d. h. der indnzirte Strom konstant eine kune 
Zeit dauert) finde ich, dass in der durch Integration von 9) entstehenden Gleichung der Einfluss 
de« Terms verglichen mit dem von GUfiHt nur V« beträgt, wo d* die erste Elon- 

gation bedeutet. übersteigt kaum * somit V« * s«oo- Ausserdem ist ja diese Grösse noch 
in den kleinen Faktor X'-ol multiplizirt. 
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Kndlicti folgt aas 9(, wenn t»' i ? neben II im zweiten Tenn vernacblfissigt ') 
wird, die stationUre Ablenkung <f, dureb einen kuiistanten Strom i| 

O . ... 

9.= I, »t la) 



..... . 

Aus den Gleicbungcn 10), 12), IS), 14), 15) folgt: 

t7 • • • 



16) 



Hieraus gebt hervor, dass im (legensatz zu einer mebrfaeb geäusserten 
Ansicht an der gewiilinlieh benutzten Formel keine Aenderung wegen des in- 
duzirten magnetischen Lilngs- und Quermomentes anzubringen ist. 

Nachtrilglich ist es leicht, die Formel 1(1) so zu vervollständigen, wie eine 
Berücksichtigung verschiedener Nebenumstände es erfordert. 

Bedeutet X das logarithmische Dekrement, so ist in 12) zu multipliziren 
mit e n ferner tritt bei geringer Dämpfung an Stelle von <I> : 2 sin J »1>. 

Ist die Galvanomcterfunktion von der Amplitude abhängig, so ist in 15) zu schreiben: 

G = G.(1 

während, wenn das Magnetfeld im Multiplikator hinreichend homogen ist, nur 
tg tf. für 9, eintritt. In 16) ist G nur durch G. zu ersetzen, da der Induktions- 
stoss die Nadel in der Ruhelage trifft. 

Demnach folgt schliesslich: 

_ _ h f' L 

~T„ 



R = - 



(I-VtP (j 2«in{}*) X 



16 ) 



bezw. 



, _ii 1 

T, aiin(J*)‘ X Ji 



18)' 



In den obigen Entwickelungen ist vorausgesetzt, dass die Aenderungen 
des magnetisehen Moments denen der magnetisirenden Kraft augen- 
blicklich folgen und ihnen proportional bleiben, ferner, dass das Längs- 
moment nur durch axiale, das Quermoment nur durch transversale Kräfte 
beeinflusst wird. 

Beide Voraussetzungen werden nicht streng erfüllt sein. Insbesondere hat 
Raylcigh*; darauf hingewiesen, dass eine .Schwächung des Längsmomentes durch 
die — recht erhebliche — transversale magnetisirende Kraft des induzirten Stro- 
mes erfolgen k.tnn. 

Falls das Längsmoment nach Aufhören der schwächenden Einwirkung des 
induzirten .Stromes sich wieder „erholen“ würde, fiele die erste Elongation zu 
klein aus, also if (vgl. Formel 18) zu gross und die Quecksilbersäule für das 
Ohm zu kurz. 

Indessen meine ich, dass diese Fehlerquelle nicht von Bedeutung ist. Ein- 
mal möchte ich darauf hinweisen, dass man die Werthe, bis zu denen die momen- 
tane Starke des induzirten .Stromes nnsteigt, vielfach überschätzt. Die Selbst- 
induktion, besonders im sekundären Kreise, verzögert den Ablauf der Induktions- 
Ströme und verhindert das Zustandekommen hoher Werthe der momentanen 
Stromintensität. Eine .Schätzung kann aus den Formeln S. 71 gewonnen werden. 



*) Eigentlich käme öi |gK-t -{9 — *) G/qp]. Da nahe Gi = //qp, so wird die Paren- 
these rechts: IS -4- (y — »)//?*=. IR (t -e ?®J. Man kann auf etwa ’ t,« schäUen; 

9 erreicht noch nicht 0,1; somit erscheint neben 1 etwa Vtoooo- 
Rayleigh, ffiit. Trant. VoL S. 610. (IH83). 
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Ferner ist zu beachten, dass die Versuche oft wiederholt %verden, also die 
Veränderungen geringer sein werden als bei der ersten Einwirkung. 

Wenn, wie bei den Versuchen von Hertz, das Magnetfeld mehrere Millionen 
Mal in der Sekunde sein Zeichen wechselt, so vermag der induzirte Magnetismus 
allerdings nicht mehr zu folgen. Fttr Aenderungsgeschwindigkeiten der hier 
vorliegenden GrOssenordnung dürfte es nach den Untersuchungen von Oberbeck ') 
noch der Fall sein. Es mag auch an die Vorgänge im Telephon erinnert werden, 
wo die Klangfarbe hoher TOne ziemlich richtig übermittelt wird, der Magnetismus 
also mehreren tausend Stromwechselu in der Sekunde noch folgt. 

Ferner bedarf folgende Frage einer Erörterung. Bei den in der Regel 
verwendeten schwach gedämpften Galvanometern gelingt es nicht, den Magnet 
vor der Ausübung des Induktionsstosses ganz zu beruhigen, vielmehr 
bleiben Schwingungen wenigstens von einigen Zehntelskalentheilen übrig. 

Es fragt sich, welcher Irrthum hierdurch entstehen kann, bezw. ob man 
nicht durch geeignete Wahl des Zeitpunktes für den Induktionsstoss den Fehler 
herabzusetzen vermag. 

Wird von der Dämpfung abgesehen, so ist 




woraus 

Hat sich der Magnet im Augenblick des Induktionsstosses in der Lage ip, 
mit der Winkelgeschwindigkeit n, befunden, und erzeugt der Induktionsstrom 
einen Geschwindigkeitszuwachs y, so ist die Konstante zu bestimmen aus: 

(t). + Y)‘ = — + Konst., 

so dass: 

(4f )* = (*'• ’>• 

Die erste Elongation <I> folgt hieraus für d<p/dt = 0, also: 

*’ = ?.’ +("o + Y)’^. 



4» = ]/ (v. + y)’ ^ + <p! ■ 

V, und (po sind im vorliegenden Falle kleine Grössen; d.ahcr ist genügend: 



oder auch: 



<1' = (''. + Y) 



X+i 

a rte. + T) ’ 



<I> = 



rT , v,r 



1 



"W 



oder endlich, wenn ich <!>, diejenige Elongation nenne, welche eingetreten wäre, 
falls t', = 0, p»=0 gewesen wären (^, — yT/it): 



«H = 4- n, 20) 

V, Tjn erreicht höc-hstens den Werth der grössten Elongation bei den kleinen vor 
dem Induktionsstoss stattfindenden Schwingungen. 

9, wird tliatsächtlich 0,5 Skalentheile nicht überschreiten; wenn — 200 Skth. 
angenommen wird, ergiebt sich der letzte Term in 20): 



. ^25 

’ 2Ö0 

somit ganz zu vernachlässigen. 



0,25 



=,^.Skth. 



400 ICOü 



>) Obcrbcck, WUd. An«. 31, S. 672. 33, S. 73 (WR4). 
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Ilicrnus crgiebt sich folgende Regel: Man übe den Induktionsstoss 

im Augenblick der Umkehr der Nadel aus, so ist der Einfluss der 
Schwingungen unmerklich *t. 

Rayleigli*) hat darauf hingewiesen, dass die Dämpfung durch Luftreihuug, 
welche die von der Ruhelage aus ihre Bewegung beginnende Magnetnadel bis 
zur ersten Elongation erfährt, grösser sein wird als sie auf Grundlage der 
Abnahme der Schwingungsbogeu (wo ein quasi stationärer Zustand eingetreten 
ist) in Rechnung gezogen wird. Da aber zugleich die Zeit bis zur Erreichung 
des ersten ümkehrpunktes durch die Reibung vergrössert wird, tritt eine theil- 
weise Kompensation ein, und Rayleigh hält den übrig bleibenden Fehler für sehr 
geringfügig. 

a. Glazebrook, Dodds, Sargant 188.-U). ■ 

Als Induktionsrollcn dienten die von Prof. Chrystal mit grosser Sorgfalt i 

gewundenen und ausgcniessenen Rollen von 25,75.‘l und 25,766 cm mittlerem j 

Radius, deren sich schon Eord Rayleigh bedient hatte. ' 

In jeder Lage des Drahtes waren 4 Durchmesser kathctometrisch bestimmt; 
die Berechnung des Mittels geschah nach einer Formel, welche den äusseren 
Durchmesser einer jeden Lage vcrwcrthetc, somit das Einsinken der Windungen 
in die Zwischenräume der vorhergehenden Lago berücksichtigte (a. a. 0. S. 228). 

Das Zusammenpressen der früheren Lagen durch die späteren kann 
immerhin zur Folge gehabt haben, dass der thatsächliche mittlere Radius 
kleiner war, als angegeben. 

Die Messingrahmen der Rollen wurden durch 3 Serien von Messingstäben 
getrennt, deren Länge (im Mittel) war I 

I; 12,182 cm, II: 15,416 cm, III: 2,3,856 cm. 

Die Rollen wurden sorgfältig zentrirt gegenübergestellt; durch Wenden 
jeder einzelnen Rolle wurde eine etwaige Unsicherheit über die Lage der 
Mittclebene climinirt. 

Die Berechnung des Induktionskoeffizienten erfolgte nach der Formel 
von Purk iss; ich halte die Annäherung nach den Ergebnissen meiner Prüfung 
gelegentlich der Beobachtungen von Rayleigh (vgl. S. 52ffj für genügend. 

Ein Fehler von 0,01 mm im mittleren Radius hätte für die drei Reihen 
von .Stützen einen relativen Fehler des Induktionskoeffizienten zur Folge: 

I: 0,000040; II: 0,000041; III: 0,000047, 
und ein Fehler von 0,01 mm im Abstand der Mittclebene: 

I: 0,000061t; 11; 0,000062; III: 0,000054 (vgl. Glazebrook S. 2.32). 

Die Isolation der Windungen gegen die Messingrabmen wurde geprüft. 

Eine Untersuchung der Rahmen und der recht kompakten Zcntrirvorrichtung 
auf Magnetisirbarkeit ist nicht erfolgt. 

Glazebrook verfährt so, dass er (vor und nach den Induktionsbeobachtungen) 
einen bekannten Thcil des merklich unveränderten primären Stromes i, durch das 
Galvanometer leitet. Sei ic„ der Widerstanil zwischen denjenigen .Stellen, an denen 
die .Stromabzweigung erfolgte, ic, der Widerstand des Galvanometerzweigcs, so ist 

<1 ICg -T- IC» 

_ _ _ '» 

1) Rowland, American Journai (Dana an<t SUlhnan) (III) lÖ. S.433^ hat diese Regel 
bereits benutzt. 

•) Rayleigh, mt. Tranfact (is^S) S. GIO. 

■) Glazebrook, Dodda, Sargciiit, Vftit. Tran$. Vot. 174^ S.223. (IhS3), 
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Die Verwendung eines stark gedämiiften Hilfsgalvanometers, mit welchem 
der primäre Strom bei den Induktionsversuchen und der Stanimstrom bei der 
Verzweigung gemessen wird, hätte den Einfluss von Stromschwankungen beseitigt 
und eine erheblich grössere Genauigkeit erzielen lassen. 

Das Galvanometer war nach Maxwell's Angaben konstruirt. Es fragt 
sich, ob für die Ablenkungsbeobachtungcn mit konstantem Strom Proportionalität 
mit der Tangente des Ablenkungswinkels hinreichend nahe besteht. 

Die Abweichung vom Tangentengesetz ist merklich dargestcllt durch den Terra 
15 — r«) 



1 - 



16 



• sin’ip. 



l der Polabstand des Magnets (15 X V« = 12,5 mm), 
r der mittlere Radins der Rollen (37,3 m»i), 

a der Abstand der Mittclebenc einer Rolle von der Magnctinitte (20,2 mm) 
ist. Die Zahlcnwerthe sind aus den .■\ngaben von Glazebrook S. 233 berechnet; 
mit Einsetzen derselben findet sich; 

1 — 0,011 1 sin ’tp; 

da ferner sin 9 kaum '/jo erreichte, so ist dieser Terra nahe genug = 1. 

Soll die Vcrtheilung der Windungen in einem rechteckigen Querschnitt 
dieses Verhhltniss nicht stören, so soll nach Maxwell seine Höhe zur Breite im 
Verhaltniss stehen (=« 1,078). Thatsächlieh war dieses 1,214; indessen dürfte 

ein merklicher Irrthnm hieraus nicht erwachsen. 

Um von der Bezeichnung S. 56—58 zu der von Glazebrook überzugehen, 
ist zu ersetzen: 

R. To, 9„ w„ u>„ P, <b durch 
R, T, e, S, V, -lf,ß.') 

X a 

Glazebrook schreibt für e a" ~x : 1 -i JX, was bei der schwachen 

Dämpfung erlaubt ist; ferner unterbricht er nicht den primären Strom, sondern 
kehrt denselben um. Hierdurch ergiebt sich die Formel: (vcrgl. Glazebrook 



S. 236, 4)). 




tgB 




. . 21 ) 



Die Schwingungsdauer beobachtet Glazebrook bei geschlossenem sekundären Kreis; 
die Korrektion wegen der Dämpfung ist verschwindend. 

Gegen das Verfahren der Stromumkehr statt Unterbrechung sind 
von H. F. Weber Bedenken geUussert; immerhin wäre eine experimentelle Prüfung 
bei Glazebrook erwünscht gewesen. 

Nach welchen Grundsätzen bei der Stromumkehr verfahren wurde, ist nicht 
angegeben. Die Befolgung der S. 60 angegebenen Regel hätte jedenfalls 
die zufälligen Fehler herabgesetzt. 

Die Reihenfolge der Beobachtung war, Ruhelage; Induktion — 

Ruhelage; Ablenkung durch Zweigstrom — , Ruhelage u. s. w. 

Besonders bei der Bestimmung der stationären Ablenkung machte sich die 
Variation der Deklination störend bemerkbar. Eine gleichzeitige Ablesung an 
einem Magnetometcr mit kräftiger Dämpfung hätte diese Fchleniuclle beseitigt. 

Aua der Formel 21) ist ersichtlich, dass eine Ueberschätzung des mittleren 
Rollenradius, welche ein zu grosses .If und also auch R ergiebt, den Werth des 



*) Es fehlt in der Formel 4) bei tllazcbrook S. 236 im Nemier der Faktor 2. 
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Ohm aasgedrückt durch die B. A. U. oder eine Quecksilbersäule zu klein aus- 
fallen lüsst. Magnctisirbarkeit der Mctallthcile würde ein zu grosses ß, somit einen 
zu grossen Werth des Ohm zur Folge haben. 

Lieber die Widerstünde ist Folgendes zu sagen. 

r war ein Ncusilberdraht von 4,5 »i Länge und Durchmesser; er 

war in eine Messingbüchse eingcschlossen und diese in ein Wasserbad gesetzt, 
r betrug etwa 1 B. A. ü. und war mit den Originalrollen genau verglichen. Da 
der Strom ’/k Ampere nicht überstieg, so liess sich die Temperatursteigerung (ohne 
Rücksicht auf Wärmeabgabe) in einer Minute auf 0,013° schätzen; beider zweiten 
Reihe von Beobachtungen war in den Holilraum der Messingbüchse ein Thermo- 
meter eingesenkt, dessen Angaben mit der Temperatur des Bades übereinstimmten. 
Die Erwärmung durch den Strom kann hiernach einen merklichen Einfluss nicht 
gehabt haben. 

Der Widerstand des sekundären Kreises — etwa 160,5 B. A. ü. — 
wurde durch Vergleichung mit einer Pt-Aj-Rolle nahe gleichen Widerstandes (mit 
Hilfe einer Wheatstone’schen Brücke) ermittelt. S betrug rund .3060 B. A. U. 
Hieraus ergab sich für die Beobachtungen das sehr günstige Verhältniss, dass die 
Oenauigkeit derselben nicht von dem sehr unbequemen Quotienten iS/l'(nahe Vaoeo)» 
sondern von dem weit leichter zu ermittelnden S/R abhing (etwa Vi».m)- 

SIR bestimmte Glazcbrook zunächst mit Benutzung eines Stöpselrheostaten 
{posl-office box), indem er die Rollen 5, 10, 10’ desselben mit Normalrollen ver- 
glich, welche sorgfältig auf die Original-B. A. U. bezogen waren. 

In bekannter Weise wurde die Kalibrirung des Stöpselrheostaten fortgesetzt 
bis zu den hohen Widerständen hinauf und dann R und S mit geeigneten Kom- 
binationen aus dem Rheostaten verglichen. 

Es ist ersichtlich, dass hierbei die Stöpsel und die Kupferdräbte in 
dem Stöpselrheostaten Fehler verursachen mussten, welche ich früher') er- 
örtert habe. 

Glazebrook scheint diese Verhältnisse nicht gekannt zu haben, sonst würde 
er den Grund für die Abweichung dieser Messung von S und R gegen die spätere 
entdeckt haben. 

Dass thatsächlich beim Ziehen zweier aneinandergronzender Stöpsel 
nicht die Summe der den einzelnen entsprechenden Widerstände eingeschaltet 
wird, geht aus den Messungen von Glazebrook hervor. 

So war (a. a. 0. S. 258): 

10 : 9,98983 
10' : 9,99007 
Summe 19,97990, 

während gemessen wurde 

10 4 - 10' gezogen: 19,9769 

also 0,0030 weniger. 

Aehnlicli: 1 -f 2 -t- 2' h- 5 == 9,9870 

10 = 9,9898 
Summe; 19,9768; 
direkt gemessen: 19,97.56 

0,0012 weniger. 



>) Dorn, tIVn/. yliiij. 2». S. SÖS. (WS4). 
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Die Differenzen entsprechen dem Doppelten des zwischcnliegenden Kupfer- 
drahfes. 

Bei dem gegenseitigen Verhilltniss hölicrer Widerstände tritt der Ein- 
fluss dieser Fchlcniuclle mehr und mehr zurück. Daher stimmt da.s Verhiiltniss SjTt 
durch Vergleichung mit dem Stöpselrheostaten (19,0603) sehr nahe mit dem Resultat 
einer zweiten von dem oben erwähnten Fehler freien Messung (19,0607) obwohl 
die Werthe von Jt und S selbst stärker differirten (fi nach der ersten Methode 
160,386, nach der zweiten 160,520). 

Weil nun V hinreichend sicher in ß. A. U. bestimmt war und nach obigen 
Erörterungen auch S/R mit keinem merklichen Fehler behaftet ist, so ist wegen 
der Widerstände eine Entstellung des Resultates nicht zu befürchten. 

Da die aus der Unsicherheit der Ruhelage dos Oalvanomctcrs und aus der 
Aenderung der Stromstärke entspringenden Fehler auf das Gesammtinittel 
keinen grossen Einfluss gehabt haben dürften, so bleibt von möglichen Fehler- 
quellen nur die Ueberschätzung des mittleren Radius und die Magnetisirbarkeit 
der Rahmen übrig; und auch diese werden nicht erheblich eingewirkt haben, 
(vgl. S. 52.)^ 

Als Endresultat giebt Glazcbrook: 

1 B.A. U. = 0,98665 OAai. 

Will man hieraus die Beziehung des Ohm zur Qucoksilbereiuheit horleiten, 
so kommen ganz dieselben Ucberlcgungen in Anwendung, welche S. 54 ent- 
wickelt sind. 

Die Ergebnisse sind in folgendem Täfelchen vereinigt: 



Nach: 


1 \m Hg 


1 Ohm = 


lUyleigh 


1 0,85412 B. A. U. 


1,00227 '«//» 


Glazebrook u. FiUpatrlck. . . . 


i 0,95352 , 


1,00291 - 


Gl. u. F. ufngerecliDct (/>) .... 


i 0,05:!48 , 


1,00299 . 


Kayleigh umgeroebnet {D) . . 


" 0.9537.U 


1,06205 , 



Die erste Zahl ist jedenfalls zu verwerfen; wie schon S. 54 erörtert, möchte 
ich 1,06265 für den wahrscheinlichsten Werth halten. 

b. Mascart, de Ncrville, Benoit. 1884’). 

Die Verfasser haben 5 Drahtrollen hergestellt, welche sie zu Beobachtungen 
nach der Webor’schen und Kirchhoff’schen Methode verwenden. Ich bespreche 
die ganze Arbeit hier, weil die Verfasser auf die Resultate der Kirchhoff’schen 
Methode das Hauptgewicht legen. Ich bemerke im Voraus, dass die Publikation 
auch in der zweiten Form eine sehr unvollständige ist, sodass der Leser über 
sehr wesentliche Punkte ans derselben keinen Aufschluss gewinnen kann. 

Beobachtungen nach Weber's Methode. 

Durch Umlegen des Erdinduktors von der Windungsfläche S werde die erste 
Elongation des Oalvanometers ö erzeugt. Die Schwingungsdauer sei t. 

Um das Verhältniss der Horizontalintensität am Orte des Induktors und 
des Galvanometers zu eliminiren, wurde derselbe konstante .Strom durch das 
Galvanometer (welches cv. einen geeigneten Nebenschluss erhielt) und den in den 

9 Kättme d'exp&ieitci^ etc. (1884). Ann. tU chimie et de phya. (VI) 6’, S. 1 (1885). Ich beliebe 
mich auf letztere Publikation wegen der grösseren Ausfuhrliclikeit. 
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Meridian gestellten, mit einem Magnetometer verseliencn Erdinduktor gesendet, 
wobei die Ablenkungen 8 und A beobachtet seien. 

Der absolute Widerstand des Stromkreises ist dann') 



R = -20Sii^ 



igi 1 " 

igi (1 + ;') . e 

y >. ^ ' X O g,„ _ 



e « 



22) 



worin noch bedeutet: 

ß die Qalvanometerfunktion für den als Galvanometer benutzten Erdinduktor, 

|i einen von dem Nebenschluss am Galvanometer und dem Widerstand des Letzteren 
abhängigen Faktor, 

g,, g die Galvanometerfunktion für das Galvanometer für den in der Ruhelage 
befindlichen und den um 8 abgclcnktcn Magnet, 
das Torsionsverhältniss für den Magnet im Erdinduktor, 

X das logarithmische Dekrement für das Galvanometer. 

ß und S sind aus den bei der Wickelung bestimmten Dimensionen der Windungen 
zu berechnen. 

Die Verfasser ermittelten die ganze Länge l des aufgewnndenen Drahtes, 
indem sie an einem horizontalen Lineal immer Stücke von etwa 28 w abmaassen; 
es waren Vorkehrungen getroffen, um dem Draht beim Aufwickeln dieselbe Span- 
nung zu ertheilen, wie bei der Längemnessung. 

Wenn nun auch Himstedt nach einem entsprechenden Verfahren bei Auf- 
wendung grosser Sorgfalt nahe gleiche Werthe des Durchmessers erhielt, wie 
nach sicheren Methoden, so halte ich doch die alleinige Anwendung der Messung 
der Drahtlänge ohne ausreichende Koiitrolc für sehr bedenklich. Das Urtheil 
eines Augenzeugen, der die Einrichtungen in Paris zu sehen Gelegenheit hatte, 
bestärkt mich in dieser Meinung. 

Voraussichtlich wird der Draht bei dem Aufwinden eine weitere Dehnung 
erfahren, weil hier doch ein stärkerer Zug erfolgt; bei dem Anlegen einer Windung 
an die andere werden kleine seitliche Verbiegungen ausgeglichen u. s. w. 

Wahrscheinlich wird hienach die Drahtlänge grösser sein, als sie in 
Rechnung gesetzt ist. Da die Drähte ziemlich dünn waren — 0,5 bis 1 mm — 
so kann diese Differenz einen nicht unbeträchtlichen Werth erreichen. 

Es sind zwar ausserdem noch Messungen des Durchmessers jeder Lage 
mit einem Stangenzirkel vorgenommen; aber an keiner .Stelle wird be- 
richtet, wie diese Messungen sich zu den ersten verhalten. 

.Schliesslich sind noch Vergleichungen der Windungsflächen der verschiede- 
nen Rollen untereinander vorgenonmicn nach verschiedenen Methoden, von denen 
eine auf der Ablenkung einer weit (2 — 3 m) entfernten Magnetnadel durch einen 
zwei Rollen durchlaufenden .Strom beruhende als die zuverlässigste bezeichnet wird. 

Aber auch hier fehlen nähere Angaben; mitgetheilt wird nur, dass die 
Uebereinstimraung befriedigend gewesen sei ausser bei einer Rolle a, deren Wiu- 
dungsfläche sich aus den Vergleichungen um Vscu höher ergab als aus den direkten 
Abmessungen. 

Natürlich ist hierdurch ein nahezu gleicher prozentischer Fehler bei den 
übrigen Rollen nicht ausgeschlossen. 

In erster Näherung ist; 

GS=r.nl, 23) 



') Ich setze diese Fonnel her, welche vollständiger ist als die von Mascart, de Nervillo, 
Benoit benutzte. 



I 
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wenn n die Anzahl der UnigUnge, l die ganze Dralitlänge bedeutet. Eine Unter- 
schätzung von l liefert daher wegen 22) ein zu kleines H, somit eilten zu hohen 
Werth des Oim als Quecksilbersitule. 

Für die wirkliche Berechnung der Beobachtungen müssen 0 und S genauer 
ermittelt werden. 

Wenn a den mittleren Radios, b die halbe Breite, c die halbe radiale Höhe 
des Windungsraumes bedeutet, setzen Mascart, de Nervillc, Benoit: 






Diese Formel ergiebt sich leicht, wenn man die Summation nach den einzelnen 
Drahtlagen durch eine Integration nach dem Radius ersetzt. 

Aus der Entwickelung nach Kugclfunktioneii habe icii zunächst ohne Rück- 
sicht auf die Magnetlünge 

(i = halbe axiale Breite des Windungsraumes). 

Mascart, de Nerville, Benoit vernachlässigen vierte Potenzen von b und c 
und schreiben (a. a. 0. S. 40): 

Diese VcrnachlUssigung wäre noch am ersten zu merken an den kleinen 
Rollen, bei denen etwa: 

a = 14 cm, 1,5 cm, c= 1,5 cm. 

Macht man in obigen Formeln b = c und entwickelt bis zu vierten Potenzen, so 
ist in der Parenthese von 25) noch hinzuzufügen: 

, IS-S c* . 183 



800 o* 



300 



= 0,000007. 



Diese QrOsse ist innerhalb der Genauigkeitsgrenze der Beobachtungen nicht merklich. 

Um den Einfluss der Magnctlänge 2 L zu berücksichtigen, fügen Mascart, 
de Nervillc, Benoit in der Galvanometerfunktion einen Faktor der Form hinzu 
(a. a. O. S. 38): 

1 — J (1 — 5 sin’d) 

Da die Magnetlänge 1 — 2 cm betrug, und der Radius der Rolle 14 cm wenigstens, 
so genügt dies für die Magnete im Erdinduktor. 

Bei dem Galvanometer kommt der axiale Abstand der Mittelebene der 
Windungen vom M.agnet in Betracht, somit ist obige Formel nicht verwendbar 
(Mascart, de Nerville, Benoit bedienen sich derselben auch hier). 

Da aber nur auftritt, es also nur auf die geringe Abweichung vom 
Tangentengesetz bei kleinen Ablenkungen ankommt, so scheint ein merklicher 
Fehler hierdurch nicht entstanden zu sein. Etwas Sicheres lässt sich dar- 
über nicht anssagen, da die Dimensionen des Galvanometers nicht 
vollständig angegeben sind. 

Ueber den Betrag des Faktors |x, sowie über Herstellung der Nebenschlüsse 
zum Galvanometer und über die Bestimmung der Widerstandsverhältnisse ist nichts 
mitgetheilt, obwohl die hier vorliegende Aufgabe bekanntlich durcliaus nicht 
einfach ist. Dass hierher eine merkliche Unsicherheit entspringt, geht aus 
beiläufigen Andeutungen der Verfasser hervor, (a. a. 0. S. .52). 

Um an der beobachteten ersten Elongation die Reduktionen wegen der 
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kleinen vor dem Induktionsstoss vorhandenen Bewegung und wegen der Dämpfung 
anzubringen, bedienen sicli die Verfasser einer Reduktionsformcl, die a. a. O. S. 27 
naebgeseben werden möge. Ich habe einige der a. a. 0. S. 28 mitgcthcilten Beispiele 
zum Vergleich streng berechnet und etwas grössere Werthe gefunden. 

Es ist leicht ersichtlich, dass bei dem Verfahren von Mascart, de Nerville, 
Benoit nicht der ganze Einfluss der Dämpfung berücksichtigt wird; die Differenz 
beträgt für die Beobachtungen S. 28 etwa Vsooo. 6 wäre also etwas zu vergrössem ; 
hierdurch fiele B kleiner, und die Länge des Ohm als i/j-Säule grösser aus. 
Der Betrag kann wieder nicht näher beziffert werden. 

Auf Seite 28 findet sich noch die Bemerkung, dass die Dauer des Um- 
legens noch nicht ’/s der Zeit betragen habe, welche der Magnet zur 
Erreichung der grössten Elongation brauchte. Es war also die Schwin- 
gungsdauer des Magnets viel zu kurz. 

Der hierher rührende Fehler kann nach einer von mir entwickelten Formel') 
genau bestimmt werden. 

Da der Magnet vor Ausübung der Induktordrchung nur eine sehr kleine 
Bewegung besitzt, so ist die ursprüngliche Geschwindigkeit e, = 0 zu setzen; der 
Magnet bewegt sich so, als wäre ihm nicht die Geschwindigkeit y ertheilt worden 
(welche eintreten würde, wenn der ganze Induktionsstoss den Magnet in der 
Ruhelage träfe) sondern eine Geschwindigkeit 

L.=Y 

wenn q den Bruchtheil der Schwingungsdauer bedeutet, während deren der In- 
duktor gedreht wurde. 

Hier ist, da die Elongation in der halben Schwingungsdauer erreicht wird, 
5=0,1 zu setzen; es folgt 

= r [1 -0,002.14]. 

Der Faktor 1 —0,00234 wäre im Zähler der Formel 22) auf S. 04 hinzn- 
zufUgen; also würde R zu verkleinern und der Werth des Ohm als Quecksilber- 
säule zu vergrössem sein. 

Leider ist nicht gesagt, ob für alle nach der Weber’schen Methode ange- 
stellten Versuche dasselbe Galvanometer (bzw. derselbe Magnet mit dem 
gleichen hinzugefügten Trägheitsmoment) benutzt wurde. Im Falle eines Wech- 
sels würden die auffallend hohen Differenzen in Tabelle 1 (a. a. 0. S. 51) 

( Werth des Ohm in B. A. U. ausgedrückt) zum Thcil erklärlich sein. Es kommen 
darin Werthe von 1,0116 bis 1,0176, also Unterschiede von 0,6 Prozent vor! 

Diese Fehlerquelle, wirkt entgegengesetzt auf das Endergebniss, wie die 
Unterschätzung der Drahtlänge; also wird eine theilweisc Ausgleichung erfolgt sein. 

Es scheint, dass das Hilfsra.agnetometer im Erdinduktor auch während der 
Induktionsbeobachtungen darin blieb und nur der Magnet durch Heben eines 
trogförmigen Lagers fixirt wurde. Könnte man die Verbindung des Magnets mit 
dem Induktor als vollkommen starr ansehen, so würde nur die geringe Verstär- 
kung des Magnetfeldes durch das im Magnet induzirte Quermoment 
wirksam sein. Zu einer Schätzung desselben fehlen aber alle Data. Andererseits 
würden schon ziemlich geringe Drehungen des Magnets eine merkliche Störung 
hervorbringen. 

Ein magnetischer Lokaleinfluss (Instrumentaleiufluss) auf den Galvano- 

*> Dom, KW. Anfi. /7, S. (IHS2) Formel 25. 
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mctcrmagnet würde sich zioiiilicli hcrausliebcii; nicht aber ein solcher auf das 
Ililfsmagnctomctcr im Induktor. Versuche in dieser Hinsicht sind nicht mitgetheilt. 

Beobachtungen nach Kirchhoff’s Methode. 

Eine grössere und eine kleinere Rollo wurde möglichst koaxial und kon- 
zentrisch aufgcstcllt, eine derselben mit einer Batterie und einem strommessenden 
Oalvanoraeter, die andere mit einem ballistischen Galvanometer verbunden. 

Die Ablenkung a des strommessenden und die erste Elongation 0 nach 
.Stroinnnterbrechung (oder Stromumkehr) des ballistischen Galvanometers und die 
Schwingungsdauer t wurde beobachtet. Dann wurde — nöthigenfalls unter An- 
bringung eines Nebenschlusses — derselbe Strom durch beide Galvanometer 
geleitet und die stationüre Ablenkung 5 u. 5' ermittelt. 

Es ergiebt sich (bei Stromumkehrung) für den absoluten Widerstand des 
sekundiiren Kreises:*) 

R = 2 7 " t. 

Hierin ist: 

M der Induktionskoeffizient der Rollen, 

g,,g die Galvanometerfunktion des ballistischenGalvanometers für Ablenkung 0 u. 5, 
g’,g\ die Galvanomcterfunktion des strommessenden Galvanometers für die Ab- 
lenkung 0 u. S', 

[1 der Koeffizient wegen des Nebenschlusses. 

Die auch hier unrichtige Formel (a. a. O S. 38) für Berücksichtigung 
der Nadelliinge dürfte nicht einen merklichen Fehler herbeigcfubrt haben; 
magnetische Lokal- und Instrumentaleinflüsse in den Galvanometern 
heben sich fort. 

Eine kurze Schwingungsdauer des ballistischen Galvanometers bedingt 
bei dem schnellen Ablauf der Induktion hier keinen Fehler; über die Berück- 
sichtigung der Dampfung (und der kleinen bei der Stromumkebr vorhandenen 
Magnetbewegung) gelten dieselben Bemerkungen wie S. Ü6. 

Die Bestimmung von p unterliegt denselben Schwierigkeiten wie oben. 
Der Induktionskooffizient M ist in erster roher Annäherung 

,, , 1 « /•» 

M=n--r, 

wo n,n' die Windungszahlcn, 1,1' die Drahtlkngen für die grössere und kleinere 
Rollo bedeuten. 

Eine Unterschätzung der Drahtlängcn führt also auch hier zu einem zu 
grossen Werth des Ohm als Quecksilbersäule. 

Wenn hiernach dies letzte wesentlichste Bedenken auch für die Beobach- 
tungen nach KirchhofTs Methode bestehen bleibt, so sind die Verhältnisse hier 
doch im Allgemeinen günstiger, wie auch aus einer Vergleichung der Tabelle 2 
mit Tabelle 1 hervorgeht. Aber auch in Tabelle 2 befinden sich sehr grosse 
Differenzen (1,0088 — 1,0180). 

Im Mittel aus beiden Methoden folgern Mascart, de Nerville, Benoit 
1 B. A. U. = 0,9861 Ohm, 
woraus mit Hinzuziehung von 

\mHg (Maseart, de Nerville, Benoit) »= 0,95374 B. A. U. 

*) Bei Mascart, de Nerville, Benoit eine etwas weniger voUstHndige Formel. 

6 * 
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sicli ergiebt 



1 Ohm = 1,01)83 m Hg. 



(Setze ich nach meiner Umrechnung 

l m Hg (Mascart, de Nerville, Benoit-D) = 0,95378 B. A. U., 

60 kommt 1 OAm = 1,06324 m Bp). 

.Mascart, de Nerville, Benoit bevorzugen aber mit Recht das Resultat der Beob- 
achtungen nach EirchholTs Methode, und haben dann 

1 Ohm = 1,0630 m Hg 

(oder nach meiner Umrechnung 1 ,06293 m Bj). 

Ich muss bekennen, dass ich diesem Resultat mit Rücksicht auf die mehr- 
fachen Fehlerquellen und die grossen Abweichungen der Einzelbeobachtungen 
untereinander ein grosses Gewicht nicht beilegen kann. 



c. Himstedt. 1886.*) 

Himstedt modifizirt die KirchhofTsche Methode so, dass nicht der erste 
durch den induzirten Strom erzeugte Ausschlag gemessen, sondern mit Hilfe 

eines „Disjunktors“ D,D, der priinilre Strom in 
rascher Folge geschlossen und unterbrochen wird, 
und entweder nur der Schliessungs- oder nur der 
Oeffnungsinduktionsstrom durch das Galvanometer 
geht. Hierdurch ergiebt sich eine stationäre Ab- 
lenkung a, des Galvanometers, welche folgt aus: 
niK 




Gtgai=- 



26) 



wo: O die Galvanometerfunktion, 

n die Anzahl der Unterbrechungen in einer Sekunde, 

V der Induktionskoefhzient des primären Solenoids und der sekundären Rolle B, 
te, = r, -(- w, der Widerstand des sekundären Kreises. 

Nunmehr wird der Hauptstrom dauernd geschlossen, nachdem der Neben- 
schluss (»0 (= Wi) entfernt ist und le, an die Enden von r angelegt ist. Da r, = r, 
so ist die Stromstärke im Stammstrom die gleiche wie vorhin; die Ablenkung a, 
des Galvanometers ist also bestimmt aus 



Gtga,= 



ri 

r-t- le. 



ri 

le, 



27) 



Durch Division der beiden Gleichungen: 

r = nV4~ 28 ) 

fja, 

Indem a, und a, möglichst nahe gleich gemacht werden, fallen alle Korrektionen 
wegen Abhängigkeit der Galvanometerfunktion von der Amplitude u. s. w. fort. 

Da kleine Unterschiede zwischen r und r, sowie zwischen w, und le, keinen 
merklichen Einfluss ausüben, so sind nur wenige Grössen scharf zu bestimmen: «, 
V, o,, a,. 

Wesentlich für die Methode ist die Voraussetzung, dass die von der 
Batterie erzeugte Stromstärke bei den beiden Anordnungen die gleiche ist, 
obwohl die Thätigkeit der Elemente im ersten Falle eine intermittirende, im 
zweiten eine kontinuirliche ist. Da im zweiten Falle eine etwaige Polarisation 
in den Elementen wahrscheinlich stärker hervortreten würde, so würde a, zu klein, 
also auch r zu klein und der Werth des Uhm zu gross ausfallen. Indessen kann 



>) Beric-hle der Naturfonichcmlen Ges. lu Freibnrg L B., lieft t. {lUflS). 
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der Einfluss dieser Fehlerquelle nur ein ganz unmerklichcr gewesen sein. Zu- 
nächst war der Widerstand des primären Kreises bedeutend, somit die Strom- 
stärke gering (0,0008 bis 0,01 Amph^e). Himstedt hat diesen Punkt wohl beachtet 
und verschiedene Batterien angewandt: 1) 1 — 4 Daniell-Elemente; 2)4 — 6 Bunsen- 
elemente durch Drahtwiderstand geschlossen mit Abzweigung des primären Stromes 
von geeigneten Punkten der Drahtleitnng; 3) eine Thermosäule. 

Besonders die Anordnung unter 2) scheint grosse Sicherheit zu bieten. In 
einem Falle waren dabei die 6 Bunsen durch .3000 S.E. geschlossen und von den 
Enden von 400 S.E. abgezweigt. Ein Unterschied der Ergebnisse für die ver- 
schiedenen Anordnungen lässt sich nicht erkennen. 

Der Disjunktor war mit Hilfe eines phonischen Rades nach P. La Cour 
konstruirt und gab eine glcichmässigc und genau messbare Rotationsgeschwindigkeit. 

Dass nicht etwa der zum Betriebe des phonischen Rades erforder- 
liche Strom eine Einwirkung auf den sekundären Kreis ansübte, hat (nach 
einer Privatmittheilung an den Verfasser) Himstedt durch direkte Versuche erwiesen, 
indem er die primäre Batterie entfernte oder .Schlicssungs- und OelTnungsstrüme zu- 
gleich durch das Galvanometer gehen Hess. In beiden Fällen trat keine Ablenkung ein. 

Die primäre Rolle war ein Solenoid von 135,125 cm Länge und 11,6846 cm 
Radius mit 2864 Windungen; die sekundäre Rolle umschloss dasselbe ziemlich eng 
nahe der Mitte und hatte 15 Abtheilungen, welche verschieden kombinirt werden 
konnten. 

V=4tz' K'kb (1~ 2a), 
wo R der Radius des Solenoids, 

k die Anzahl seiner Windungen für die Länge 1 , 
b dieJAnzahl der Windungen der sekundären Rolle (überhaupt), 

Sa ein Korrektionsfaktor, dessen Werth 3“o nicht erreicht. 

Der Radius R wurde mit grosser Sorgfalt nach verschiedenen Methoden 
ermittelt: 

1) durch ein besonders konstruirtes Sphärometer: 2R = 23,3252 u. 23, .3244 cm, 

2) durch Papierstreifen: 23,3227 u. 23,3231, 

3) durch Längenmessnng des Drahtes (Messbalin 13 m) 23,.3242, 

4) nach der Wickelung mit Pa)iicrstreifen 23,3190, 
und nach Vollendung der ganzen Arbeit 23,3194, 

5) mit Stahlband 23, .3204. 

Die Wärmcausdehnung wurde bestimmt; die Feuchtigkeit übte in den Grenzen 
(iO— 90 % Sättigung keinen merklichen Einfluss auf den Durchmesser der Holz- 
walze aus. Die Anwendung von Holz hat also keinen Grund zu einer merklichen 
Unsicherheit gegeben. 

Rayleigh') hat darauf aufmerksam gemacht, dass sehr erhebliche Fehler 
in Folge der nicht ganz gleiclimässigcn Vertheilung der Windungen über die 
Länge der Rolle auftreten können. 

Himstedt*) hat in Folge dessen nachträgliche Messungen über die Vertheilung 
der Windungen angestellt und sein Resultat danach korrigirt. 

Die Isolation der Abtheilungen der sekundären Rolle wurde auf galvanischem 
Wege geprüft und die einzige unzuverlässige Lage von der Benutzung aus- 
geschlossen. 

•) Rsyleigh, Hiil. Mag. (f') SS. S. 10 (1886). 

«) Himstedt, tt ud. Ann. SS. S. -339 (1886). 
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Uebrigens ist Himstedt einer der wenigen Autoren, welelie ihre Apparate 
auf Magnetismus untersucht haben. Eisenspuren konnten im Draht des Sole- 
noides qualitativ gefunden werden auf chemischem Wege, doch scheint ihr Einfluss 
durch den Diamagnetismus des Kupfers ausgeglichen zu sein, da eine astatische 
Magnetnadel nicht ahgelenkt wurde. Beiläufig sei bemerkt, dass verborgene 
Eisenstifte in der Holzwalze einen Einfluss im Sinne einer Vergrösserung des 
Ohm als ffy-SUule ausgetiht haben würden. 

Eine besondere Erörterung verlangt die Frage, ob der primäre Strom 
durch den Disjunktor nicht unterbrochen wurde, che er seine volle 
Stärke erreichte, und ob andererseits der sekundäre Strom Zeit zum 
vollständigen Ablauf hatte. 

Da die Windungen des Solenoids nur eine Lage bilden, so ist seine Selbst- 
induktion nicht erheblich, und ein Fehler ist eher wegen zu früher Unterbrechung 
der sekundären Leitung zu erwarten, wo die Windungen in mehreren Lagen 
übereinander liegen. 

Hier hat nun zunächst Himstedt immer die Vorsicht gebraucht, eine experi- 
mentelle Prüfung vorzunchraen (a. a. 0. S. 19). Nachdem die Ablenkung beobachtet 
war, verstellte er die Kontakte so, dass nun die Zeit für Ausbildung des sekun- 
dären Stromes verkürzt wurde. Trat keine Verminderung der Ablenkung ein, 
so genügte selbst die verkürzte Zeit. 

Ich selbst habe versucht, für die Koeffizienten der Selbstinduktion 
eine Schätzung zu gewinnen und so die Frage theoretisch zu entscheiden. 

Für das Solenoid erhielt ich als obere Grenze des Koeffizienten der 

Selbstinduktion _ 

P = 5,4 . 10* rm. 



Da der Widerstand wenigstens dOO Ohm betragen haben wird, und die 
Dauer der Schliessung auf wenigstens '/„ Sekunde, zu schätzen ist, so wird in der 
bekannten Formel für die Stromstärke zur Zeit t nach Stromschluss: 

der zweite Theil in der Parenthese 

- 1852 
e 

also verschwindend gering. 

In der sekundären Holte wurden, wie schon erwähnt, verschiedene Kom- 
binationen der Drahtlagen benutzt. Die grösste Zahl der Windungen findet sich 
in den Versuchen IG* und IG”; nehme ich diese 2020 Windungen in einem recht- 
eckigen Raume der Breite 4 e»i und der Höhe 1 an (.a. a. 0. S. 14) gloichmässig 
vertheilt, so liefert die Formel bei Maxwell II Art. 70G: 

P=l,7. 10». 

Hierzu kommt noch das Galvanometer; über dasselbe sind nähere Angaben 
nicht gemacht; ich setze für dasselbe ebensoviel an, also zusammen 

P=;i,4. 10». 

Hier muss eine kleine Erörterung über den Ablauf des induzirten 
Stromes eingeschaltet werden. 

Sei 

J die Intensität des primären Stromes, 

I die des induzirten, 

V der Koeffizient der gegenseitigen Induktion zwischen primärer und sekundärer 
Rolle, 



I 



i 



Digitized by Google 



71 



P der Koeffizient der Selbstinduktion der sekundären Rolle. 

P sei selir gross gegen V’, was in den vorliegenden Vcrsuelicn zutrifft. 
Es gilt sodann fUr i die Gleiehiuig; 

di 



,, dJ 



dt 



29) 



J fällt sehr schnell ab (bzw. erreicht sehr schnell seinen vollen Werth, 
wenn mit Schliessung gearbeitet wird (s. o. S. 70). 

Ich theile die Dauer des sekundären Stromes in 2 Perioden; bis zum Ab- 
lauf von J (0 bis Ti) und die darauf folgende Zeit. Ich multiplizire 29) mit dl 
und integrire über die Dauer der ersten Periode. In der so entstehenden Gleichung 

i dt = TJ — P(, 

wird die linke Seite wegen der Kleinheit von t, in erster Näherung fortgelasscn 
werden können, woher 

VJ 
P ' 

Für die folgende Zeit gilt nun 

di 



ie« = — P 



dl 



woraus (wenn jetzt t vom Beginn der zweiten Periode gezählt wird, was praktisch 
gleichgültig ist): 



. --i t 
I = I, e 



f — J e 

-J 



Berechnet man den Intcgralstrom für die zweite Periode (der für die erste ist 
verschwindend gering) so kommt: 

r.“, , V /’ . V 

luU = J - =J-, 

also der richtige Werth. “ 

Mit Einführung von tj wird 

If — y / 

l = q pC ' , 

und der von einem Moment t, bis t = oo noch ablaufende Betrag des Integralstromes: 



ß 



30) 



idt — qe ’’ . . . . 

Nach einer Privatmittheilung Himstedt’s war bei den Versuchen 16" und HP 
der Widerstand etwa 510 Ohm = 5,1 . 10" cm sec~‘. Weiter werde angenommen, dass 
t, die Hälfte der Zwischenzeit zwischen zwei succesiven Stromschlicssungen, also 
nahe 1 /(2 . 8,4) = 1 / 1 6,8 sec. betragen habe. Mit 

IC = 5,1 . 10" cm scc~‘, P= 3,4 . 10’ cm, t,= 1/16,8 

folgt 

p X, = 8,93 , e“ = 0,0001 3. 

Unter diesen Annahmen wäre der sekundäre Strom bis auf einen unmerk- 
lichen Bruchtheil abgelaufcn. 

Hätte aber ti nur *,a des obigen Werthes betragen, so würde sich ergeben: 

“-t, = 5,95, =0,0026, 

sodass etwa V»ei des induzirten Stromes nicht zur Wirkung gelangt wäre. 

Das herausgegriffene Beispiel ist allerdings eins der ungünstigsten; aber 
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mich bei den Versnclien mit der geringsten Zahl von Windungen (Ifi* und 18*1 
genügte es, die Schliessungsdaner des sekundären Kreises t, von dem wahrschein- 
lichen Werthe sec. auf '/«o sec. herabznsetzon, um für die Exponentialgrüsse 
0,0016 zu erhalten. 

Ilimstcdt erklärte den Werth x, = */ 4 o sec. im vorliegenden Falle mit Rück- 
sicht anf die Einrichtung des Disjunktors für ausgeschlossen und theiltc mir noch 
mit, dass eine unzureichende Schliessungsdaner sich durch unregelmässige Be- 
wegungen des Galvanometermagncts sofort bemerkbar mache.*) 

Hiernach ist es mir unwahrscheinlich geworden, dass in den hier erörterten 
Verhältnissen, wie ich früher meinte, der Grund für Himstedt’s zu kleines Resultat 
zu suchen ist. 

Ein Zweifel bleibt aber bestehen, besonders da der Selbstinduktionskoef- 
fizient des Galvanometers vielleicht grösser war als oben angesetzt. 

Es möge nun der Einfluss des im Gal vanometerraagnet induzirten 
Längs- und Quermomentes betrachtet werden. 

Zunächst sei bemerkt, dass eine Schwächung des Längsraomentes durch das 
starke induzirtc Quermoment bei der Anordnung von Himstedt weniger zu be- 
fürchten ist, als bei der ursprünglichen Methode von Kirchhoff. Denn die Inten- 
sität der einzelnen Induktionsstrümc ist bei Himstedt natnrgemäss geringer. Dass 
eine Fehlerquelle von merklichem Einfluss hier nicht vorliegt, zeigen auch die 
vergleichenden Versuche von Himstedt, der (a. a. 0. S. 20) mit Magneten von 6 mm 
Dicke und 1 mm Dicke gleiche Werthe erhielt. 

In Himstedt’s Galvanometer waren 2 bis 3 Magnete verwendet. Zur Unter- 
suchung des Einflusses der induzirten Momente werde zunächst ein Magnet an- 
genommen; an Stelle des wechselnden Stromverlaufs werde vorausgesetzt, dass 
während einer Zeit x, ein Strom der gleichmUssigcn Stärke i, das Galvanometer 
durchfliesse, und darauf während x, das Galvanometer stromlos sei. Diese Zu- 
stände mögen dauernd abwechscln; x, -f x, sei so kurz, dass der Magnet eine 
stationäre Ablenkung erhält. 

Für die Periode x, habe ich ebenso wie S. 57 

= -f3f,y], . 31) 

= [/f-t-öi.q)] 31a) 

M, = a[H<f-Gu\ 31b) 

woher für die erste Periode: 

K = - H3J1 ? -) 0 1 . [9)1 - (Y - a) - (? i.) <p] 3 1 c) 

[9)l--=3f-t-(Y-a)H], 

und für die zweite Periode 

= 32) 

Ich inulliplizirc beide Gleichungen 31b) und 32) mit dt und erhalte durch Inte- 
gration, da ja stationäre Ablenkung cingetreten sein soll (und hiernach in beiden 
Perioden zusammen keine Aenderung der Winkelgeschwindigkeit erfolgen darf) 
0=-H 9)1? (X. -f X.) -f 09Jli, X, - (Y - a) Oi.tp (/f? - Oi,) x,. 

i) Der Grund liegt darin, dass nicht alle Abschnitte des Disjunktors genau gleiche Länge 
haben, also verschiedene 'riieile des sekundären Stroms unterdrückt werden, sobald dies über- 
hntqit in merklichem Maasse geschieht. 
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Im letzten Term ersetze ich i, durch seinen Nfiherungswerth 
so kommt; 



.. _ (t, + X,) 

'• ’ 



also 



0 = — //'Klip (-C, + T,) + G3Ri,t, + (y — a) ffp' (x, + x,), 



^ // X, + t, TO -f- ' 



■H 

m ’’ X, 

Die Ablenkung beim Induktionsversuch würde hiernach zu gross ausfallen und 
ebenso der Werth des Ohm als Quecksilbersäule. 

Bei Himstedt war die Ablenkung etwa 400 mm bei 4000 mm Skalenabst., somit 
_ 400 _ 1 . 

^ 2.4000 20 ’ 



ferner mag (y — a)///®! nach meinen Erfahrungen für einen guten Magnet etwa 
' »0 gesetzt xx-erden; dann wäre der relative Einfluss auf p: 

(r — a)//^» 3 __1 1 _1 ^ 

SR X,' 700 20= "x, 2SOOOO x, ' 

X, m.ig Vs— Vn Sekunden betragen haben; nehme ich ’/io Sekunden, so wird: 

__ I 

2800000 'x, ' 

Um für die Urössenordnung von x, eine Schätzung zu gewinnen , nehme ich da- 
für P/ie (d. h. die Zeit, die ein Strom braucht, um nach Unterdrückung der 
elektromotorischen Kraft auf Ije seines Betrages zu sinken). Für P=3,4. 10' 
und ro = .3,4. I0"‘ (x-gl. S. 70) käme 

X --L 

w 100 

und der Fehler '/a«»' 

Ich gehe nunmehr zu dem Falle eines astatischen Nadclpaarcs über. 
Bezeichne ich die auf den zweiten, ausserhalb der Windungen befindlichen, Magnet 
sich beziehenden Grössen mit so gelten die Gleichungen: 

HifiV + WM, + Gi, (.V, + ,¥,p) 

- + HM’ - G'i. (.ir, + .V;tp) =), 

.V, = .Vf + Y (W + G I, p) ; M,= - M' + Y' ( W - G'i. tp) , 

Jf, = a(Jfp - G|-,); M; = a' (ffp -t G'i,), 

woraus: K - Ä [®l - SK'] p + G i. [3)1 - (Y - a) {H<f - Gi,):p] 

- G'f, [- 2R' - (Y'-a')(Wp-* G'i.)p], 

wenn 

m = M+(y-a)ff, 3H’ = M' + (f-a')H. 

Durch Integration über eine Periode x, konstanten Stroms i, und eine stromfreio 
Periode (s. o.) x, folgt: 



0= — MfSR — 3)I'Jp (x, X,) -f Gi, x, 3)1 — (y — ») G'i P (Wp — Gi,)x, 

-4- G'i,x, 3)1' -f (y' — a') G'i,p (7/p -4- G'i,)x,. 



Es macht keine Schwierigkeit, hier im letzten Term i, durch einen Näherungs 
Werth 



//iBi-aR') 

GäR + ffSl'^ X, 



*) Im letzten Tenn muss — <7* . , . geschrieben werden, da das Magnetfeld die eiitgeguii* 
gesetzte Richtung hat wie innen. 
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zu ersetzen, wodurcK erlialtcn wird: 



\ •! ■T' ■*i/ 






i G'i.) . . .H4) 



Da 0' crlieblieh kleiner als G ist und die beiden Magnete nicht viel unterschieden 
sind, ersetze ich im letzten Terra y' — «' durch Y — * und habe für die beiden 
Glieder zusammen: 



_ (Y - a) (G - O') lH<p-(0 + O') i.] 






Indem ich ferner im Ausdrucke für i, (s. vor. S. unten) Ü.1I' durch 9fl im Nenner 
ersetze, und damit in die Parenthese [ J hineingche, erhalte ich: 



(Y-a)9‘i/(0-G')[-®'^ 



- ffl' T, 
^1 



K'1 Hm-W) 

SiJ OJR + O' Bf 



Das Verhiiltniss dieses Terms zu dem y enthaltenden Gliede in 34) ist: 

35) 



_fT- 

GW 



a)//(0-G) ,r K-Sf Zt SK'1 

.’SR + GSr L ** ■'I 3* J' ' 



Zur ersten Orientirung mag man noch 0’ gegen G fortlassen; dann wird das Ver- 
hältniss 



(T - *)H r M- gi- 1 

' Dl L ® ® ’ 



35a) 



also wird bei einem astatischen Nadclpaar der Einfluss des induzirteu Magne- 
tismus erheblich geringer als bei einem einfachen Magnet. 

In Folge einer von Lord Rayleigh') ausgegangenen Anregung hat Himstedt®) 
eine experimentelle Prüfung in der Weise vorgenommen, dass er das System 
der Galvanometermagnete durch einen Magnet ablenkte und nun Schliessungs- 
und OclTnungsströrae durch das Galvanometer sandte. Es trat keine Ablenkung 
ein, somit ist, wie man sich leicht überzeugt, zu schliessen, dass die in Rede 
stehende Fehlerquelle nicht merklich wirkt. 

In seiner ersten Mittheilung giebt Himstedt als Endresultat 
1 0/im = 1,0598 nt 7/p (.Siemens & Halske 1882 85). 



Wied. Arm. 38. S. 353 korrigirt er diesen Werth unter Benutzung der 
genaueren Bestimmung des Induktionskoeffizienten in 

1 OAni = 1,0001 mifg (Siemens & Halske 1882,85). 

Die von Himstedt zur Herstellung des Widerstandes r benutzten von 
Siemens & Ilalskc bezogenen Neusilbcrdrähte (No. 3018 und 3619) haben sich 
aber in der Zeit zwischen ihrer Verifizirung bei Siemens & Halske (März 1885) 
und der Benutzung durch Himstedt (.luli 1885) geändert. Eine erneute Ver- 
gleichung mit den Quecksilbemormalcn bei Siemens & Halske im Februar und 
April 1880 ergaben für No. 3019 eine Zunahme um 0,00152 Siemens Einheiten, 
woraus durch Vergleichung für No. 3618 eine Zunahme um 0,00144 Siemens 
Einheiten folgte. 

Da es unsicher bleibt, wann diese erhebliche Aenderung vorgegangen ist, 
so kann Himstedt als Resultat seiner Untersuchung nur hinstellen, dass aus ihr folgt: 
1 Ohm zwischen 1,0601 S.-E. und 1,0616 S.-E. 



•) Rayleigh, Ihil. Hag. (V) 31. .V. 10 (18S6). 
») UimBteclt, » ied. Am. 38. S. 338 (1886). 
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Xaeli einer privaten Mittliciluiig Imt Himstedt seitdem seine Unlersuclmngen 
mit verbesserten Hilfsmitteln aufgenommeu und insbesondere die Quccksilbcr- 
widerstilndc von Passavant zu Grunde gelegt. 

Der sekundäre Kreis hatte nunniebr etwa .500 Ohm Itallustwidcrstand 
erhalten, sodass ein unvollständiger Ablauf der Induktionsstrüme ganz aus- 
geschlossen erscheint. 

Himstedt findet 1 Ohm = 



Schliessungsstrüme fleffnungsstrüme 
1,00270 1,00280 

_1,00258_ _1,00217_ 

1,00209 1,00249 

Hauptmittel: 1,002.59 m i/j (Passavant) oder nach unwesentlicher Umrechnung 
(vgl. S. 30) 

1 OAwi *= 1,00257 m Hg (Passavant-D). 

Den Grund für den zu niedrigen Werth der ersten Versuche aufzufinden 
ist nicht gelungen. 



d. Koiti 1884'). 

Im Prinzip ist das Verfahren dasselbe wie bei Himstedt, nur in der Aus- 
führung treten Verschiedenheiten auf. 

Roiti betreibt seinen Disjunkter durch einen Schraid'schen Wassermotor, 
der aber lange nicht einen so regelmässigen Gang gehabt zu haben scheint als 
das phonischc Rad bei Himstedt. 

Das Solenoid ist auf eine Walze von karrarischem Marmor aufgewunden; 
eine Prüfung auf eine glcichmüssigc Vertheilung der Windungen über 
seine Länge ist nicht erfolgt. 

Auf Magnetismus ist die Marmorwalze sorgfititig untersucht und im 
Durchschnitt schwach diamagnctisch gefunden, sodass ein Fehler wegen induzirten 
Magnetismus ausgeschlossen ist. 

Den Messungen, welche vom 12. Januar bis 30. März 1884 ausgeführt 
sind, liegen als Etalons zu Grunde 1 B. A. U. (am 21. November 1883 von 
Rayleigh verificirt), 1 Siemens Einheit (2. November 1883) und 2 Neusilberdrähte 
von Strecker (1.3. und 10. Dezember 1883). 

Bekanntlich ist Rayleigh 's Werth der Quecksilbercinheit in B. A. U. (von 
1883) zu hoch, ferner ist cs wahrscheinlich, dass die Nensilberdrähtc von 
Siemens und Strecker ihren Widerstand etwas vergrössert haben werden. 

Roiti theilt mit, dass seine Einzelrcsultatc bis 0,4 Prozent untereinander 
abwcichen, was Himstedt der ungenügenden Gleichmässigkeit im Gange des 
Wassermotors zuschrciben will. 

Ein unvollständiger Ablauf der Induktionsstrüme wird durch 
nachstehende Rechnung wahrscheinlich. 

Für den Selbstinduktionskocffizientcn der inneren Lago der sekundären 
Rolle [465 Windungen, Breite 8,4 cm, radiale Höhe etwa 0,64 cm, mittlerer 
Radius 20,27 cm] erhalte ich 

1,3 . 10* cm. 

Den Widerstand der Rolle schätze ich aus den Dimensionen auf 1.3 Ohm, 
der Widerstand des Galvanometers wird auf 11 Ohm angegeben. 



') Roiti, A'ewHW CiWnlo (III) JJ5, (1884). 
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Setze ich voraus, dass weiter kein Widerstand im sekundären Kreise 
zugefüpt wurde, so ist für denselben (einschliesslich der Zuleitungen) anzusetzen etwa 
w = 25 Ohm = 2,5 .10'* cm sec. 

Für den Koeffizienten der Selbstinduktion des Galvanometers bringe ich 
0,7 . 10* in Ansatz, sodass im Ganzen 

P = 2,0. 10*. 

Die Dauer der Schliessung des sekundären Kreises wird „ sec. nicht über- 
schritten bähen, da die Schwingungsdaucr des Galvanometers etwa 17 src. betrug. 
Hiernach berechnet sich 

und der abgeschnittenc Theil des Integralstromes 

0,0019. 

Möglichenfalls wurde etwas Widerstand zugegeben, dafür war aber vielleicht 
die Schlicssungsdaucr des sekundären Kreises noch kürzer. 

Hiernach (wegen der Widcrstandsetalons und wegen des eben erörterten 
Grundes) ist der Werth von Roiti 

1 Ohm = 1,05890 m Hg 

jedenfalls zu klein; der Betrag der Korrektion lässt sich nicht angeben. 

e. Beobachtungen von Rowland und Kimball 1878 — 1884. 

In der Elektrotechnischen Zeitschrift BJ. 6, S. 441 (1885) finde ich folgendes Zitat; 

1 Ohm =* 

1878 Rowland .... 1,0616 m Hg Methode Kirchhoff 

1883 Kimball .... 1,0625 „ „ „ 

1884 Rowland u. Kimball 1,0631 n n n 

Ich habe nur die erste Arbeit von Rowland auffinden können'); über die 
anderen vermochten auch Kollegen, welche mit der einschlägigen Literatur ver- 
traut sind, mir keine Auskunft zu geben. 

Als Rowland die ersten Untersuchungen (1877 u. 1878) anstellte, hatte er 
keine authentischen Kopien der B. A. U. zur Verfügung und hat auch keine 
Versuche gemacht, Quecksilberwiderstände lierzustellen. 

Aus denjenigen B. A. U. - Kopien, welche er für die sichersten hielt, leitet 
er als Resultat ab 

1 B. A. 17. = 0,9911 Ohm. 

Setze ich nach Rayleigh (umgcrcchnet D.) 

1 ß. A. 17. = 1 / 0,95378 m Hg, 

so folgt 

1 Ohm = 1,0579 m Hg. 

Indessen ist cs wahrscheinlich, dass die benutzten Kopien der B. A. U. 
ihren Widerstand vergrössert hatten, ich vermuthe, dass Rowland später authentische 
Kopien erhalten hat und auf diese sieh die spätere Angabe 1,0616 gründet.*) 

Die Dimensionen der benutzten Induktionsrollcn sind ziemlich klein 
(mittlerer Radius etwa 13,7 ci/i); man wird wegen Zusammenpressung der inneren 

') Kowlaud, Am. Journal of Science and .IrU Vot. JÄ. (1878) S. 281. 

*) Kr hatte 2 Drähte hergestellt, welche nahe dem Widerstand seines sekundären Strom- 
kreises waren (35 Ohm) und diese waren also nach seinen Verstichen in absolutem Maasse bekanoL 
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Windungen durch die darüber angebrachten eine Ueberscbäfzung des Radius 
anuehmen dürfen, was einen zu hoben Werth des Induktionskoeffizienten, also 
einen zu kleinen Wei-th der das Ohm darstellenden Quecksilbersäule ergiebt. 

Im entgegengesetzten Sinne würde eine Magnetisirbarkeit der recht 
massiven Messingzylinder wirken, auf welche der Draht der Induktionsrollen 
aufgewunden war. 

Berechtigte Einwendungen wird man erheben können gegen die Messung 
des primären Stroms mit einer Tangentenbussolc, deren Nadel auf einer Spitze 
sich bewegte, ferner gegen die Angaben der Dimensionen in Dezimalstellen, 
bis zu denen die Genauigkeit der benutzten Hilfsmittel bei weitem nicht reicht. 

Auf S. 4.% findet sich z. B. ein mittlerer Radius bis auf Zelmtausendtheile 
eines mm angegeben und derartige Zahlen sind häufig. 

So schätzbar die Arbeit von Rowland ihrer Zeit war, wird man gegen- 
wärtig das Resultat nicht mehr verwerthen. 

6. Weber’s Methode der rotirenden Rolle. 

Diese Methode zeichnet sich, so lange man von Korrektionen absehen kann, 
durch eine grosse prinzipielle Einfachheit aus, woher sie auch von dem Committee 
der British Association benutzt worden ist. 

Eine Drahtrolle der Windungsfläche F rotiro mit der Winkelgeschwindig- 
keit (0 um eine vertikale Axe. Die durch die Horizontalkomponente des Erd- 
magnetismus induzirten Ströme mögen eine im Zentrum der Rolle befindliche 
Magnetnadel um den Winkel <f ablenken: sei 0 die Intensität des Magnetfeldes, 
welche ein Strom I , die Rolle durchflicssend, am Orte des Magnets erzeugen 
würde, so ist der absolute Widerstand des Drahtes der Rolle: 

P 1 FO 0» 

" “ T • 

Indessen geht der erwähnte Vorzug prinzipieller Einfachheit sofort ver- 
loren, sobald man die erforderlichen Korrektionen einführt und zur experimen- 
tellen Durchführung schreitet. 

Da der Magnet bei der Bewegung der Rolle induzirend wirkt, so muss 
man sich mit einem sehr kleinen Momente desselben begnügen. Hierdurch ivird 
seine Richtkraft sehr klein und Störungen jeder Art, besonders in Folge der Rotation 
des schweren Rollensystems, gewinnen auf seine Stellung erheblichen Einfluss. 

Die Selbstinduktion in der Rolle, deren genaue Bestimmung aus den 
Dimensionen durch Rechnung oder durch direkte Beobachtung keineswegs leicht 
ist, modifizirt das Resultat erheblich, besonders bei höheren Rotationsgeschwin- 
digkeiten. 

Es ist gegenwärtig allgemein anerkannt, dass die Versuche des Committee’s 
der British Association, welche zur Konstruktion der B. A. U. geführt haben, mit 
einem Fehler von mehr als 1 Prozent behaftet sind. 

Ich brauche daher auf eine Kritik dieser Versuche nicht einzugehen, son- 
dern wende mich zu den späteren Arbeiten. 

a) Rayleigh und Schuster 1881.*) 

Diese Versuche, welche mit dem wenig ubgeänderten Apparat des British 
Association Committee gemacht wurden, hatten den Zweck einer Orientirung. 

Rayleigh und Schuster, hvv. fic^nt. So<‘. Vvt. (IttftI). 
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Zunächst ist hcrvorzuhcbcn , dass durch eine sinnreiciie Vorrichtung von 
Rayleigli eine mehr als hinreichend genaue Bestimmung der Rotationsgeschwindig- 
keit ermöglicht wurde. 

Der Magnet bestand aus vier kurzen St.ähehen, welche an den Kanten eines 
Würfels so angeordnet waren, dass „das System mit einem x kurzen Magnet äqui- 
valent war.“ Da (a. a. O. S. 124) zwar ihre Länge (0,5 cm), nicht aber die Würfel- 
kante angegeben ist, so lässt sieh nicht entscheiden, ob der Zweck erreicht war 
oder noch eine Korrektion wegen der Nadellängc anzubringen gewesen wäre. 

Der Spiegel befand sieh dicht über dem Magnetsystem. 

Die kleinsten Störungen, z. B. das Anstossen mit dem Fingernagel an die 
den Magnet umgebende Büchso lenkten den Magnet ab. Rayleigh (a. a. O. S. llO'i 
schreibt dies Luftströmungen zu und theilt einen Vereuch mit, nach dem eine 
drehbare Scheibe sich j_ zu einem periodischen Luftstrom zu stellen strebt. Bei 
schnellerer Drehung der geöffneten Rolle traten heftige Schwankungen auf (a. a. 0. 
S. 1 10). In der Rotation der Rolle ist ein Grund zu periodischen Erschütterungen 
gegeben; ob die verursachten Luftbewegungen die Ablenkung vergrössem oder 
verkleinern, lässt sich nicht sagen, da man nicht weiss, in welchem Sinne die 
Luftbewegungen hauptsächlich verlaufen , ob von vorn nach hinten oder von rechts 
nach links. Wie leicht ersichtlich, wird diese Fehlerquelle durch Kombination 
von Versuchen mit entgegengesetzter Rotation nicht beseitigt. Mir 
scheint hier der hauptsächlichste Grund eines Bedenkens zu liegen. 

Der Koeffizient der Sclbstinduktion(a.s.O. S. 1 15— 1 19) ergab sich durch 
Rechnung =4,51-148.10' cm und durch Versuche mit der Wheatstone’schen Brücke 
etwa 4,50.10’ cm in guter Uebereinstimmung. Auch derjenige Werth, welcher am 
besten geeignet war, die mit verschiedenen Rotatiousgcschwindigkeiteu angestellten 
Versuche in Einklang zu bringen (4,54.10’) unterschied sich nur wenig. Hicnnit 
war diese Schwierigkeit in zufriedenstellender Weise erledigt. 

Die rotirende Rolle ging nahe an dem Gestell vorbei, und es war zu 
befürchten, dass hierbei merkliche Ströme induzirt werden könnten, da das Gestell 
eine zusammenhängende Mctallinasse von erheblichem Querschnitt bildete. Es 
wurden daher Isolirstückc eingesetzt, welche, um eine Probe auf den früher vor- 
handenen Einfluss zu machen, durch Kontakte ühcrbrückt werden konnten. Hier- 
durch wurde eine Aenderung von 0,8ß auf 51ß Skalentheile horvorgcbracht. 

Rayleigh erörtert noch, ob etwa durch den induzirten Magnetismus in 
dem Mngnetsystem ein merklicher Fehler hätte entstehen können. Nach seiner 
Angabe würde eine „theoretisch weiche“ Eisennadel sich ebenso einstellen, wie 
ein „theoretisch harter“ Magnet (a. a. 0. S. 1211. 

Ich habe meinerseits wenigstens den Einfluss einer Aenderung des longi- 
tudinalen Momentes verfolgt und flnde denselben im Verhältniss 

, . //y /.m? 

• Jf H ’ . 

wo L den Koeffizienten der Selbstinduktion, y das durch die magnetisirende Kraft 1 
induzirte Längsmoment und Jf das natürliche Moment des Magnets bedeutet. 

Der grösste Werth von w war etwa 33,3 und dann 9 nahe = 0,1 (ahsoh), 
L = 4,5 . 10’ und I£ = 4,5. 10’. Setze ich noch ify / .1/ = 0,00 1 4 (meinen Untersuchungen 
entsprechend) so ergiebt sich 

1 : 0,00005 

also zu vernachlässigen. 

Die Kontinuität des Rahmens, auf welchen der Draht aufgewunden 
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war, war dnrcli je ein IsolirstUck an den Enden eines liorizontalen Dnrclimessers 
unterbrochen. Dies genügte in der That, um Ströme im Kaliraen, welche bei 
Dotation hatten auftreten können, nicht in merklicher Weise zur Entwickelung 
gelangen zu lassen (a. a. O. S. 110). 

Die Verfasser bestimmten den Umfang der Rolle für jede Lage beim 
Abwickcln. Nach ihrer Angabe (a. a. 0. S. 127) war jedoch die Beschaffenheit der 
Drahtwindungen in Folge von Knicken im Draht mangelhaft, und sie vennutheu 
eine Unterschätzung des mittleren Rollendurchmessers. Ist a der mittlere Radius, 
so ist F in erster Näherung an«’ (n Windungszahll, G = 2a7:'a; somit wäre R zu 
gross, der Wcrih des Ohm als J/y-Silulc zu klein gefunden worden. In gleichem 
Sinne würde mangelhafte Isolation des Dahtes wirken. 

Als Resultat wird angegeben: 

1 B. A. U. = 0,9893 Ohm. 

Setze ich nach meiner Umrechnung der Bestimmung von Rayleigh: 

1 m Ilg (Rayleigh-D) = 0,95378 B. A. U., 

BO folgt 

1 Ohm = 1,0598 m Ilg (Rayleigh-D). 

Die Benutzung des Resultates von Glazebrook und Fitzpatrick 

1 m Hg (Glazebrook und Fitzpatrick) = 0,95352 B. A. U., 
würde führen auf 

1 Ohm = 1,0601 m Hg (Glazebrook und Fitzpatrick). 

Wegen der möglichen Fehler in Folge von Luftströmungen, Unsicherheit 
des Radius, und mangelhafter Isolation wird diesen Zahlen kein grosses Ver- 
trauen geschenkt werden können. 

b. Rayleigh 1882.') 

Auf Grund der vorstehend besprochenen Arbeit Hess Rayleigh einen ira 
Verhältnisse 3:2 vergrösserten Apparat konstruiren. 

Die Ständer des Gestells blieben von der rotirenden Rollo weiter entfernt 
und waren mit Isolirstücken unterbrochen, sodass von Strömen im Gestell hier 
keine Störung zu befürchten war. 

Das Moment des Magnet Systems konnte wegen der grösseren Draht- 
windungen hier 6 — 7mal grösser gemacht werden; ferner war eine günstigere Form 
des Spiegels (er war schmal) und eine weitere Büchse um das Magnetsystem 
gewählt. Hierdurch sind auch die Luftströmungen unschädlich gemacht. 

Um grössere Stabilität der Drahtwindungen zu erreichen, wurde der Rahmen 
aus einem sehr massiven Messingringe gebildet, der nach einem horizontalen Durch- 
messer in zwei Thoile geschnitten und nach Einfügung von Isolirmaterial wieder 
zusammengesetzt wurde. Die Vermehrung der Metallniasse hatte aber eine Ab- 
lenkung bei Drehung mit geöffnetem Slultiplikator zur Folge. Dass hierbei 
nicht etwa eine mangelhafte Isolation des (dreifach mit Seide besponnenen) Drahtes 
Imtheiligt war, geht daraus hervor, dass nach Abnahme des Drahtes genau die 
gleichen Ablenkungen erhalten wurden (a. a. 0. S. 695). Die Ströme ira Metall ver- 
liefen nach einem besonderen Versuche la. a. O. S. 663) zum weitaus überwiegenden 
Theile in einer zu den Drahtwiudungen senkrechten Ebene, sollten also zu dem 
Strome in den Drahtwindungen „konjugirt“ sein, d. h. cs sollte keinerlei gegen- 

*) Itayleigh, /VaY. Traim. IW. 17.3 
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Bcitige Beeinflussung ilurcli Induktion stattfinden. Rayleigli hat eine Theorie mit 
Berücksichtigung dieser „Ringstrüino“ ausgearbeitet (a. a. O. S. 075 fl".). 

Der Koeffizient der Selbstinduktion war nach den Dimensionen 
L = 2,400. 10* cm, 

nach einer empirischen Bestimmung 

i = 2,4028. 10*c»i. 

Auch nach Einführung dieser gut übereinstimmenden Werthe und mit Be- 
rücksichtigung der Ringstrüme ergaben sich nach Anbringung aller Reduktionen 
doch Werthe des absoluten Widerstandes, welclic mit wachsender Geschwindigkeit 
Zunahmen (von 2.'5,619 bis 23,638). 

Raylcigh erklärt dies daraus, dass die Ringströme nicht ganz konjugirt zu 
den Strömen in den Windungen gewesen seien, und giebt an, eine Theorie durch- 
geführt zu haben, nach welcher ein dem Quadrate der Geschwindigkeit pro- 
portionaler Einfluss folgt. 

Ich habe diese Theorie auch meinerseits entwickelt und die Angabe von 
Rayleigli bestätigt gefunden. 

Die Korrektion kann natürlich nur empirisch durch Vergleichung der 
Werthe für die verschiedenen Geschwindigkeiten erhalten werden; praktisch kommt 
dies auf eine Bestimmung des Koeffizienten der Selbstinduktion aus den Beobach- 
tungen mit verscliiedenen Geschwindigkeiten heraus. 

Der korrigirte Werth sinkt hierdurch auf 23,012; die Resultate bei den 
verschiedenen Geschwindigkeiten stimmen nun sehr gut üherein. 

Bezüglich des induzirten Magnetismus sind hier die Verhältnisse noch 
etwas günstiger als bei der orientirenden Untersuchung. Der Einfluss erreicht in 
Maxime 0,00003 und wird bei jener oben erwUhnten empirischen Eliminirung 
von Einflüssen die mit ui’ proportional sind, mit herausgeschafft. 

Der mittlere Radius wurde beim Aufwinden des Drahtes aus dem Umfang 
der einzelnen Lagen gefunden 

beim Abwickeln 
in Rechnung gesetzt ist 

Das Endresultat ist; 

1 B. A. U. = 0,98651 Ohm, 

woraus wie oben (S. 79) 

1 Ohm = 1,06280 (m Hg Raylcigh-D) 

1 Ohm = 1,06309 (m Hg Glazebrook und Fitzpatrick) 

1 Ohm = 1,06312 (m Hg Glazebrook und Fitzpatrick-D). 

Ich möchte aber hier hervorheben, dass es rationeller erscheint, die 
Messungen der Engländer aus dem Anfang der achtziger Jahre mit der 
zeitlich benachbarten Beziehung der B. A. U. durch Rayleigli zur Queck- 
silbereinheit zu kombiniren. 

c. Heinrich Weber 1882'). 

Heinrich Weber legt die Rotationsaxe horizontal und dreht den ganzen 

I) Hetiiricli Weher, Der Rolationsirtduktor 



23,625 cm, 
23,6 1 6 cm, 
23,619 cm. 
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Induktor während der Rotation so, dass die Rotationsaxc mit der Axe des abge- 
lenkten Magnets merklich zusammenfullt. 

Hiedurch wird der induzircude Einfluss des Magnets vermieden; doch hat 
Weber einen so grossen Magnet benutzt (10 cm lang) dass möglichenfalls schon 
das induzirte Quermoment zu Störungen Veranlassung giebt. 

Der Ausdruck für den absoluten Widerstand des Induktors erhält nun die 
Tangente der erdmagnetischen Inklination als Faktor. 

Weber bestimmt dieselbe nicht jedesmal, sondern stellt gesondert von den 
Hauptbeobachtnngen vier besondere Messungen mit Hilfe eines Erdinduktors an, 
deren Resultate von 66° 40' 35" bis 60° 36' 34" schwanken. 

Näheres wird über diese Beobachtungen nicht mitgetheilt; insbesondere 
auch nicht gesagt, dass die von K. Schering’) als nothwendig erkannte Korrek- 
tion wegen Veränderlichkeit der Galvanoraeterfunktion des benutzten 
Multiplikators angebracht ist. Eine Vernachlässigung dieser Korrektion (und 
diese liegt jedenfalls vor) hat zur Folge, dass man die Inklination zu gross er- 
hält, also ebenso H, woher der Werth des Ohm als ifj-Säule zu klein ausfällt. 
Nach den von Schering mitgetheilten Beispielen (a. n. 0. S. 477 ff) kann der Fehler 3' 
betragen haben, was das Ohm um 0,0024 seines Werthes zu klein heraus- 
kommen lässt. 

Den Koeffizienten der Selbstinduktion bereebnetWeber zu 2,8751 .10* m»t 
und giebt als Resultat seiner experimentellen Bestimmung 2,259. 10* mm, welchen 
letzteren Werth er bei der Berechnung der Beobachtungen verwerthet. Stefan*) 
hat aber nachgewiesen, dass aus den Dimensionen folgt 2,077. 10* mm, und dass 
eine richtige Berechnung der Versuche von Weber auf 2,149. 10* führt. 

Die jedenfalls vorliegende Uebcrschätzung des Selbstinduktionskocffizicnten 
führt zu einem zu grossen Worthe des Ohm, kompensirt also den vorigen Fehler 
zum Theil. 

Der Widerstand des Induktors wurde mit einem B. A. U. Etalon verglichen, 
über dessen Verifikation nichts mitgetheilt ist. Trotz der sehr erheblichen 
Selbstinduktion des Induktors erfolgte die Vergleichung mit Hilfe eines Differen- 
tialgalvanomctcrs und eines Magnetinduktors als Stromquelle, wobei natürlich die 
.Selbstinduktion einen sehr erheblichen störenden Einfluss ausüben musste. 

Die Rotation erfolgte mit der Hand und nur mit einer einzigen Ge- 
schwindigkeit, sodass jede Kontrole fehlt, ob die Korrektionen in ausreichender 
Weise angebracht sind. 

Das Ergebniss entgegengesetzter Drehungen unterschied sich etwa um 
Vi Prozent; die Ursache ist nicht aufgeklärt; auch die Mittel der vier Reihen 
schwanken von 0,9863 bis 0,9893, also um ’/j Prozent. 

Als Hauptmittcl wird angegeben 

1 B. A. U. = 0,9877 Ohm, 

woraus (mit Benutzung von i m Hg (Rayloigh-D) = 0,95378 B. A. U.) folgen würde: 
1 Ohm = ,0615 m Hg (Rayleigh-D). 

Mit Rücksicht auf die vorstehenden Erörterungen wird man diesem Resultate 
kein besonderes Gewicht beilegen. 



■) Schering, HW. Ann. 9, S. 452 (1880). 

*) Stefan, SUiungtherkht der Wiener Ak. Bd.SS, U. Abth. (1683). 
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6. Methode von Lippmann.’} 

Ansgefülirt von Wnillcumier.*) 

Ich muss mich darauf beschrUiiken, diejenigen Punkte hervorzuheben, welche 
zu Bedenken Veranlassung geben können. 

Die Schwingungsdauer der Stimmgabel wurde nach den eigentlichen 
Versuchen ermittelt, indem man dieselbe auf einem Marey’schen Pantographen 
ihre Schwingungen aufzeichnen Hess. 

Durch die Reibung könnte die Schwingung etwas verlangsamt sein; dies 
würde bedingen, dass der Werth des Ohm aIsQuecksilbersüule zu verklein ern wäre. 

Als Temperaturkoeffizient des Widerstandes des Hg ist der zu 
kleine Werth von Mascart, de Nerville und Benoit angesetzt worden. Welche 
Temperatur die ifj^-Widcrstilnde bei der Vergleichung mit dem Neusilberband 
hatten, ist nicht ersichtlich; führt man den Werth von Guillaume (vgl. S. 28) ein, 
so wäre eine Vergrösscrung der das Ohm darstellenden /fj-Säule um 0,000105 
erforderlich, wenn bei 10° beobachtet wurde, und um 0,000197°, wenn die 
Temperatur 20° war. 

Das Magnetfeld des Solenoids ist unter der Annahme genau gleichen 
Abstandes der Windungen berechnet, und dieser Abstand aus Abmessung von je 
225 Windungen beiderseits von der Mitte bestimmt worden. Es bleibt hier der 
gelegentlich der Messungen von Lorenz erörterte Zweifel bestehen, da ja die 
Wirkung hauptsächlich von den mittleren Windungen abhängt. 

Dass der von Brillouin erhobene Einwand wegen elektrischer Schwingungen 
in der rotirenden Rolle bedeutungslos ist, geht aus der Polemik zwischen Brillouin 
und Lippmann*) hervor. 

Der Werth von Wuilleumier 

1 OAm = 1,06267 (m TTj Benoit) 
dürfte zu vergrössern sein, etwa auf 1,0628 — 1,0629. 



Zusammenfassung der Resultate. 



Die Ergebnisse der vorstehenden Erörterungen sind in der Tabelle III 
zusammengefasst. 

Betrachtet man die letzte Spalte der Tabelle III, so lässt sich eine Tendenz 
der einzelnen Bcobachtungsmethoden, durchgängig Abweichungen in bestimmtem 
.Sinne zu geben, kaum erkennen. 

Bei der Däinpfungsmethode kommen kleinere Werthe vor, bei der 
Lorenz’schcn Methode hohe Werthe. Dies hat vielleicht einen gemeinsamen 
Grund, nämlich den induzirten Magnetismus in den Apparaten. 

Da die sonst mit guten Hilfsmitteln und sorgfältig ausgeführte Arbeit von 
Wild einen offenbar zu niedrigen Werth giebt und hier ein starker Eisen- 
gehalt der Apparate vorlag, so liegt die Vermuthung nahe, dass für die 
Dämpfungsmethode der Eisengehalt das Resultat hcrabsetzt (vgl. S. 43). 



*) Lippmana, Compta rrmba, 96, S. t3i8 (1882). 

S) Wuilleumier, Journal de phgsigut (11) 9, S. 220. (1890). 
Comptei* rendut 93, 94. 
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I Korrektionen noil Fehlerquellen Korrigirtes Endergebnisg 



|G5 (be£w. 0,00149) iniluzirter Magnetianrns. 1, 06192(1, 06176)m/fy(Sicmena&Ha)Hke 

irker Eisengebalt des Moltiplikators. 1882/S5) 



h ) Unsicherheit des log. Decrera. 

ieiben: ~ 0,00010 Temperatorkoeffizieut des liy, 
und Kasse des Hg in der Röhre. 



1,06310 w//y (Kohlrausch />; 
2. Reihe allein: 1,06204 



;i06 Temperaturkoeffizient des Hg. 



1,00235 in Hg (Koblraasch-/^) 



an (Weber I). 

i 0,001 wegen Polabstand des Magnets. j ? 

gen fehlerbafier Formel für Berücksichtigung der | 

fr der Drebang des Induktors. 

liedene weitere Fehlerquellen. 

irfasser beabsichtigt eine Neuberechnung unter ; 

är Mitwirkung. | 



ngelhafte Isolation!! 1 ? 

letiemus der Apparate. 

]);iS bzw. 0,00071 wegen Beziehung der B. Ä. U. ! 1,00255 m//p (Ra>leigh-D) 

^«ecksilbereinheit 1, 06288« //[/(01azebrook&Fitzpatricki>j 

^3 wegeu ludukiiouskoet'tizieut. 

^gnetismus der Apparate. 



d) 2 wegen Quecksilbereiuheit. 
guetismns der Apparate. 

ige Uebereinstimmnng der Einzelbeobachtungen. 



känderung des Quecksilbertroges 
pbeinlicher die 3 ersten Reihen. 



[1.0C29J 

[1,0032 M Hg (Rowland}] 

1,06352 m Hg [Hutchinson & Wilkes</>) 



1,06307 »I (//<;-JoneB) 
1.Ü62Ö1 M (/5;-Jone3) 
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Tabelle II 



Autor „ Fehlerquellen 



Korrigirtes Endergebnies 



a) Glaaebrook, 
Sargut 1883 



1,06265 m Ifg (Rayleigh-0) 

1 ,06209 m Hg (Glazebrook Ä Fi Uspatricfc -/> ) 



b) Mwcart, de Ne^„n(f der DrahflftnRe. 

Benoit 1884 Stromverzweigung. 

»cksilbereinbeit. 

»n difTerireii »ehr stark! [Die nach 
gestellten Beobachtungen werden 
selbst verworfen]. 



I.0629.S»n Hg (Mascart, de Nerrille, 
Benoit-/)) 



I 

I 



c) Himstedt Zeigen Ablaufs der indniirten Striime. 
.eile. 

vksilbereinbeit 

d) Roiti Ablaufs der indnzirten Ströme. 

'theilnng der Windungen des So- 



1,06257 m Hg (Passavant /)) 
V 



e) Rowland ISner authentischen B. A.U. 
Ohm 1,0616 m Hg). 

Kimball 1883 
Rowland & Kimbal 



? 

11,0625 m //y] 
[1,0631 »n Hg] 



a) Rnyleigh & ^iMagnetgehÜBse. I ? 

1881 gg mittleren Rollendurchraessers. 

.tion? 

b) Rayleigh l^^parate. 1,06280 m/^ (Rayleigh-/)) 

1,06312 m Hg (Olazehr, & Fiupatrick-/^) 

c) H. Weber Bestimmung der Inklination. ? 

ri Koefdzieuten der Selbstindaktion 
cldrfte ca. 0,002 betragen und da- 



Wuilleuraier jg,, Stimmgabel. etwa 1,06285«*/^ (Benoit) 

koeffizienten des //y-Widcrstandes. j 
1er Solenoidwindungen. ! 



Es be<t^ dass die irnsicherheit zu erheblich ist, um einen WVrtli als wahrschein- 
vergTösaem, — 

Sion des Rinflusj^Pt^ dass mir das Original nicht zugilnglich ist. 
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Andererseits wird gerade bei der Lorenz'sclien Mct)iode schon eine 
geringe Magnctisirbarkcit der Scheibe sich durch zu hohe Werthc 
beraerklich machen. 

Isolationsfehlcr liabcn im allgemeinen ein Sinken des Endwerthes 
{Ohm als J/j-Säule) zur Folge; doch würde es voreilig sein, deswegen die hohen 
Werthe einseitig zu bevorzugen. 

Leider knüpft sich gerade an einige der besten Messungen ein Zweifel. 
Die in Cambridge angestellton Untersuchungen geben zunilchst den Werth der 
B. A. U., wie er im Anfang der achtziger Jahre war, in absolutem Maasse. 
Glazebrook hat gezeigt, dass der etwa gleichzeitig von Rayleigh gemachte Versuch, 
die Beziehung der B. A U. zur Quecksilbercinheit festziistellen, einen Fehler wegen 
der von 0® abweichenden Temperatur in den EndgefSssen enthält. 

In England ist man geneigt, jetzt einfach den 1888 von Glazebrook und 
Fitzpatrick ermittelten Werth der B. A. U. mit jenen z. Th. ti — 7 Jahre zurück- 
liegenden Beobachtungen zu kombiniren. Dies involvirt eine durch nichts 
bewiesene Voraussetz.ung, dass nämlich die Drähte, deren Mittel die B. A. U. 
darstellt, in dieser Zeit ihren Widerstand nicht geändert haben. 

Ich habe daher in Tabelle III die Umrechnung der Resultate einmal mit 
dem von mir verbesserten Werthe von Rayleigh und sodann mit dem Werlhe 
von Glazebrook und Fitzpatrick ausgeführt. Die auf ersterem Wege 
gewonnenen Werthe halte ich für wahrscheinlicher. 

Die beiden Beobachtungsreihen von Kohlrausch zeigen eine sehr erhebliche 
Differenz und cs kommt darauf an, welches Gewicht man der ersten gegenüber 
der zweiten beilegen will. Kohlrausch selbst schreibt mir: „ich hätte nichts 

dagegen, wenn Jemand die Gewichte 1 : nehmen wollte“. Aus früher erörter- 
ten Gründen möchte ich noch weiter gehen und die erste Reihe gegenüber 
der zweiten ganz unterdrücken. 

Auf einen Umstand möchte ich noch zurUckkommen; diejenigen Messungen 
bei denen die höchste Sorgfalt auf Beseitigung magnetischer Einflüsse 
(Eisengehalt der Apparate) verwendet war, liefern etwas niedrigere Werthe 
(Kohlrausch, Dom, Himstedt). 

Ich schreite nun dazu, Mittelwerthc zu bilden. Hierbei will ich allen 
Beobachtungen gleiches Gewicht beilegen, ausser solchen, deren Minderwerthigkeit 
auf der Hand liegt, und die ich mit halbem Gewichte in Rechnung setze. Hierzu 
rechne ich die Beobachtungen von Wild (wegen des Eisengehaltes im Multiplikator!, 
Duncan, Hutchinson und Wilkes, sowie Mascart, de Nervilic, Benoit (wegen der 
grossen Abweichung der Einzclwcrthe) und endlich setze ich hierher Kimball 1883. 

Den Arbeiten von Rowland, ausser der ersten, lege ich, obwohl ich sie 
mir nicht habe verschaffen können, volles Gewicht bei. 

Die Beobachtungen mit halbem Gewicht liefern: 

Wild 1,06192 

Duncan, Wilkes, Hutchinson 1,06.352 
Slascart, de Nerville, Benoit 1,06293 

Kimball (1883) 1,06250 

Mittel 1,06272 

Bei der Zusammenstellung der Resultate mit vollem Gewicht nehme ich in 
den unentschiedenen Fällen (Kohlrausch, Beobachtungen in Cambridge, Jones, 
Wuilleumier) zunächst die kleineren Werthe: 
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Kohlrauscli 1,06264 

Dorn 1,0(5235 

Kayleigli und Sidgwick . . 1,06255 

Rowland, Kimball, Duncan . 1,06290 

Rowland 1887 1,06320 

Jones 1,06281 

Glazebrook, Dodds, Sargant 1,06265 

Himstedt 1,06257 

Rowland und Kimball . . 1,06310 

Rayleigh 1,06280 

'Wnilleumicr 1,06267 

1,06275 



Als Hauptmittel ergiebt sieb mit Berücksichtigung der Gewichte: 

1,06274 ± 0,00023. 

Wenn ich andererseits die höheren Werthe ansetze, so ergiebt sieb die 



Zusammenstellung: 

Koblrausob 1,06310 

Dorn 1,06235 

Rayleigh und Sidgwick . . 1,06288 
Rowland, Kimball, Duncan . 1,06290 

Rowland 1887 1,06.320 

Jones 1,06307 

Glazebrook, Dodds, Sargant 1,06299 

Himstedt 1 ,06257 

Rowland, Kimball .... 1,06310 

Rayleigh 1,06312 

Wuilleumier 1,06285 

Mittel 1,06292 



Unter Hinzunahmo der Beobachtungen mit halbem Gewicht folgt das 
Hauptmittel 

1,06289 ± 0,00024 

Es ist schwer zu entscheiden, welchem Werthe man die grös.sere Wahr- 
scheinlichkeit zusprechen soll. 

Man wird einstweilen 

1,0628 

als dem wahren Werthe sehr nahe kommend anschen dürfen, und, wenn 
cs sich um die Wahl zwischen 1,062 und 1,063 handelt, jedenfalls 

1,063 

vorziehen.') 



') Auf S. 35 habe ich an den Widerständen von Strecker und Kohlrausch eine Kor- 
rektion angebracht, indem ich statt des Strccker'sclien Tomperaturkoeffirienten den Mittclwerth 
von Gtiillatiine und der Physikaliscli-Technischen Kcichsanstalt cinfUhrtc. Während des Druckes 
machte mich F. Koiilrauscl» darauf aufmerksam, dass die Temperatur der Bäder für die Queck- 
sillicniormalcn mit donselhcn Thermometern gemessen wurde, welche auch hei der Bestim- 
mung des Temperaturkoeftizienten benutzt waren, und dass daher nach seiner Ansicht die Kin- 
führuiig eines anderen Temperaturkoeflizienten unstatthaft sei. 

Wie man leicht übersieht, liegen hier zwei verschiedene AnfFasstingen vor, zwischen 
denen eine F.ntschcidung zu treffen schwer ist. 



85 



Die Untersuchungen von H. F. WeVier (Zürich 1877 u. 1884). 

In der gegebenen Zusammenstellung sind die Untersuchungen von H. F. Weber 
in Zürich, welche weit abweichende Werthe liefern, noch nicht berücksichtigt. 

In seiner ersten Arbeit (a. a. O. S. 46) giebt H. F. Weber an: 

1 S. E. = 0,9545 Ohm (Magnetoinduktion) 

= 0,9554 „ (Voltainduktion) 

= 0,9550 „ (StromwUrme) 

Mittel: 0,9550 , 

Er sagt dann: allgemeine Mittel 

1 S. £. = 0,9550 X 10‘* (mm/sef) 

ist nur um V? Prozent grösser als das von den Hrn. Maxwell, Jenkin und Stewart 
gefundene Resultat“. In der zweiten Verlififentlichung erfolgt aber eine Korrektur 
der Zahl 0,9550 in 0,9529 (a. a. 0. S. 9). 

Weitere Messungen nach Kirchhoff's Methode aus den Jahren 1880 — 82 
führen auf 0,9.500 und endlich wird mit einem in grossen Dimensionen ausgeführten 
Apparate nach derselben Methode 1883/84 0,9496 erhalten. 

Hiernach wäre 

1 OAm = 1,0531 m Hg, 

also um nahe 1 Prozent von dem wahrscheinlichsten Werthe anderer Messungen 
abweichend. 

In den sämmtlichen Mittheilungen Weber’s sind fast nur Resultate gegeben, 
und es ist daher keine Möglichkeit einer eingehenden Prüfung seiner 
Messungen vorhanden. 

Ich habe mir viele Mühe gegeben, auf Grund der spärlichen gebotenen 
Anhaltspunkte die Ursache der Differenz anfzuklärcn, aber vergeblich. Einzelne 
Induktionskoefßzienten habe ich nach anderer Methode nachgerechnet und richtig 
gefunden. 

Da dasselbe Resultat bei Weber für verschiedene Apparate folgt, so möchte 
man einen Fehler in den gemeinsamen Operationen, z. B. in der Beziehung der 
Widerstände auf die Etalons vermnthen. Zu einer Prüfung dieser Verrauthung 
liegt aber kein Material vor. 



Ist die Reduktion der Streckcr’scben Thermomclcr anf dos I.nfttbennomctcr genau, so 
müssen die IViderstandsmessungen bei der Hestimmung des Teinperaturkoeffizienteu mit einem 
— übrigens sehr unbedeutenden — Fehler behaftet sein, und dann ist meine Bereebnungsweise 
zutreffend. 

Sucht man andererseits den Grund für die Abweichung des Temperaturkoeffizienten 
lediglich in der Beziehung der Quecksilberthermometer auf das Uasthermometer, und betrachtet 
die Widerstandsmessungen als einwandfrei, so hebt sich der Fehler wegen der 'niermometcr 
heraus, wenn man mit dem Temperaturkoeffizienten von Strecker rechnet, also meine Korrek- 
tion nicht anbringt. 

Unter dieser letzteren Annahme wären Strecker's Zahlen unverändert bcizuhehalten 
und ebenso das Resultat meiner Ohnibcstimmung, da ich eines meiner Thermometer mit denen 
von Strecker und Kohlrausch hatte vergleichen lasseu- Bei Kohlrausch bleibt nur die 
Korrektion wegen der vom Rohr gefassten Qiiecksilhermenge, so dass 

Im llij (Kohlrnusch) = (I —0,00005.1) ra Hg (Kohlraiisch -IJ). 

In der obigen Znsammenstellung wäre einzuRihren 

Kohlrausch 1,0626D bzw. 3,06.115, 

Dorn 3,06213, 

wodurch die beiden Ilauptmittel in 3,06275 bzw. 1,06290 übergehen würden. 
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Einen Punkt möchte ich aber noch hervorhchen : Die Uebereinstimmung 
des aus der StromwMr.ine gefundenen Werthes mit den übrigen spricht gegen 
die Richtigkeit von Weber’s Messungen. Denn, wie Dicterici treffend liervorgehoben 
hat, besitzt ein stromdurchflossener Draht eine höhere Temperatur als die Flüssig- 
keit, in welche er cingctaucht ist, sodass man einen zu hohen Werth des abso- 
luten Widerstandes, also eine zu kurze Quecksilbersäule für das Ohm erhält. 

Die kalorimetrischen Messungen für das Arbeitsäquivalent der Wärme be- 
sitzen lange nicht die Genauigkeit der elektrischen Messungen, man wird daher 
nicht das OÄm aus dem Arbeitsäquivalent der Wärme, sondern umgekehrt dieses 
aus dem Ohm bestimmen. Ich habe deswegen auch auf die Untersuchungen 
von Joule in meiner obigen Zusammenstellung keinen Bezug genommen. 

Man wird Weber’s Untersuchungen so lange unberücksichtigt lassen müssen, 
bis eine ausführliche Mittheilung vorliegt, zu welcher das abweichende Ergebniss 
eine um so dringendere Veranlassung bieten sollte. 



Schlussbemerkuiig. 

Die Uebereinstimmung derjenigen Resultate für das Ohm, welche nach 
meiner Kritik zu erheblichen Einwänden nicht Veranlassung geben, muss eine 
ziemlich befriedigende genannt werden. 

Die Differenzen übersteigen nicht das Maass dessen, was nach den Beobach- 
tungsfehlem und in Folge bekannter störender Ursachen (Magnetismus der Appa- 
rate z. B.) erwartet werden darf. 

Wir werden darin eine Gewähr dafür erblicken dürfen, dass die für das 
vorliegende Gebiet maassgebenden Naturgesetze uns hinreichend be- 
kannt sind. Dies wird auch von dem weiteren, insbesondere durch Hertz uns 
erschlossenen Standpunkte aus wahrscheinlich. 



id / /•: 
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